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DE  L'AmiGATIOlf  DR  LA  POUDflB  A  CAlfOM 
AUX  MIICES  MIUTAIRBS. 


Mes  observations  sur  ce  sujet  se  réduiront  à  un 
petit  nombre,  parce  que  les  principes  mêmes  des 
opérations  de  mines,  en  ce  qui  ccmcerne  le  rôle 
de  la  poudre,  sont  asses  simples,  quoique  rappll- 
cation  de  ces  principes  à  la  pratique  exige  beau- 
coup de  connaissances  en  mathématiques,  en  chi- 
mie et  an  mécanique.  Les  ingénieurs  modernes, 

T.  V.  —  n"*  1  et2^-*ianv.  et  févr.  1863.— y  série,  (a.  s.)     1 
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partÎ6ulièram0Dt  en  Frajice,  ont  coa»acré  une  at- 
tention toute  spéciale  à  ce  sujet,  et  ont  calculé  les 
effets  de  la  poudre  à  différentes  profondeurs  et 
dans  différents  sols»  avec  beaucoup  de  soin.  En 
Angleterre,  la  poudre  dont  on  fait  usage  pour  les 
opérations  de  mines  ne  diffère  pas  de  celle  qu'on 
emploie  pour  les  autres  services;  sa  force  immé- 
diate ou,  autrement  dit,  sa  rapidité  d'inflammation 
pourrait  cependant  être  diminuée  avec  beaucoup 
d'avantage.  J'ai  déjà  remarqué  qu'une  poudre  peut 
s'enflammer  si  rapidement ,  que  ^  puissance , 
comme  agent  de  propulsion  peut  en  être  essentiel- 
lement altérée,  parce  qu'une  certaine  continuité 
d'action  est  désirable  ;  cette  remarque  s'applique 
avec  plus  de  raison  encore  au  cas  que  nous  consi- 
dércAs,  et  de  là,  oe  fait  si  bien  oonnu  de  »es  so- 
ciétés de  mines  ^  que  la  poudre  humide  est  plus 
efficace  pour  faire  sauter  les  roches  que  la  poudre 
j6che% 

11  ne  m'appartient  pas  d'entrer  daas  1^  détail 
dfs  opérations  de  mines  militaires  ;  il  est  probable 
<|ue  la  seule  partie  de  ce  siiyet  intéreasaiU  poyr  ia 
généralité  des  lecteurs,  c'est  la  manière  de  commu- 
niquer le  feu  à  la  chaîne.  Cela  se  (méi  au  moyiap 
d'une  très-grosse  mèche  eu  oonductettr  fait  de  botf- 
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dins  ea  toile  rempKs  de  poudre  ;  maÎB  aujourd'hui, 
pour  cet  objet,  la  science  militaire  a  mis  à  profit 
la  pile  YoltaI(}ue.  Cet  instrument  offre  beaucoup 
d  avantage,  là  où  on  peut  s'en  servir.  La  charge, 
quel  que  soit  l'éloigneroent  de  Topérateur,  est  en- 
flammée instantanément  ;  les  agcuts  de  communi- 
cation étant  de  simples  fils  métalliques  (1),  sont 
plus  aisément  disposés  à  terre  que  les  tuyaux  en 
toile  remplis  de  poudre  dont  on  se  servait  autren 
fois  pour  cette  opération.  Ce  sont  deux  grands 

(i)  La  fusée  dite  de  Statham  fut  bientôt  adoptée  à  la  place 
de  la  fusée  avec  fil  de  platine,  comme  étant  plus  délicate, 
■H  aoe  fusée  plus  récente,  inventée  par  M.  A'bel,  a  k  pré- 
teation  de  lui  être  supérieure.  La  (usée  de  Staiham  peut  éli*£ 
ooosidérée  comme  basée  sur  rintemiption  d*un  circuit  par  le 
soUure  de  cuivre,  et  celle  de  M.  Abel  sur  Tinterruption  d'un 
drcuit  par  le  pbosphure  de  cuivre. 

H.  Statham  ayant  trouvé  qu*une  enveloppe  en  gutta-percha 
sulfurée  forme  au  bout  de  quelques  mois,  au  contact  du  niëtal, 
nue  couche  de  sulfure  de  cuivre  suffisante  pour  conduire  le 
courant  sous  l'action  duquel  elle  s^enflamme,  eut  Vidée  de 
profiter  de  cette  propriété  pour  établir  une  fusée  d^amorce. 
£a  effet,  si  à  une  partie  quelconque  du  circuit  on  coupe  la 
moitié  supérieure  de  l'enveloppe,  puis  que  dans  l'échancrurfe 
ainsi  formée,  on  enlève  un  morceau  de  fil  de  cuivre  de  6 
millimètres  de  longueur,  le  courant  passant  par  le  fil  de 
cuivre,  se  trouvant  alors  interrompu,  passe  par  le  sulfure  de 
cuivre  qu^il  fait  entrer  en  ignilion.  D'où  il  résulte  que  si, 
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avantages,  et  la  t>ile  \oItaIque  n'est  pas  difficile  à 
maniar. 

Il  peut  ne  pas  être  inutile  de  faire  connaître  de 
quelle  manière  l'influence  voltaîque  est  appliquée 
dans  ce  cas  particulier;  l'explication  est  simple  : 
quand  le  circuit  électrique  est  complété  par  un 
conducteur  métallique  suffisamment  petit,  ce  der- 
nier s'échauffe  ;  plus  petit  encore  dans  des  limites 
convenables,  il  devient  rouge  ou  rouge  blanc,  par- 
ticulièrement si  la  communication  métallique  est 
établie  avec  du  platine  qui  est  très-mauvais  con- 
ducteur de  calorique  et  par  conséquent  prend  ra- 
pidement une  température  très-élevée.  Supposons 
donc  qu'on  veuille  mettre  le  feu  à  un  fourneau, 

dans  la  cavité  ainsi  creusée,  on  met  un  corps  inflammable, 
comme  du  coton-poudre  ou  de  la  poudre  à  canon,  ce  corps 
prend  feu.  Tel  est  le  principe  de  la  fusée  de  Statham. 

La  matière  qui  dans  la  fusée  de  H.  Abel  remplace  le  sul- 
fure de  cuivre,  et  agit  de  la  même  manière  que  lui,  se  fait 
en  réduisant  en  poudre  aussi  flne  que  possible,  le  sous-phos- 
phure  de  cuivre,  le  sous-sulfure  de  cuivre  et  le  chlorate  de 
potasse,  et  en  mêlant  ensuite  ces  substances  pulvérisées  dans 
la  proportion  de  10  parties  de  la  i'%  45  de  la  2*,  et  15  de  la 
3*,  en  les  incorporant  les  unes  aux  autres  dans  un  mortier, 
avec  addition  d'une  quantité  d'alcool  suffisante  pour  humec- 
ter complètement  la  masse.  Le  mélange  est  ensuite  séché 
avec  soin. 


ARMES   DE  JET.  5 

en  se  servant  de  la  pile  de  Vol  ta,  il  suffit  de  tra* 
verser  une  cartouche  avec  un  morceau  de  fil  de 
platine  dont  chaque  bout  est  relié  à  un  fil  de  cui- 
\re  d  un  diamètre  plus  fort,  qui,  de  chaque  côté, 
est  prêt  à  communiquer  avec  les  pôles  ou,  comme 
CD  les  nomme  maintenant,  V Anode  et  le  Cathode 
d*une  pile  voltaïque.  Celte  communication  peut 
être  établie  en  un  instant,  à  un  commandement. 

« 

Mors,  immédiatement  le  fil  de  platine  devient 
rouge  et  la  cartouche  et  tout  le  fourneau  font  ex- 
plosion,  ouvrant  un  large  cratère  dans  le  sol,  et  dé- 
truisant, en  les  faisant  sauter,  les  travaux  et  les 
troupes  qui  peuvent  se  trouver  à  sa  surface. 

L'application  de  Vélectricité  voltaïque  a  été  peut- 
être  encore  d'une  plus  grande  utilité  pour  mettre 
le  feu  aux  fourneaux  sous-marins,  opération  qui, 
avant  l'introduction  de  cette  méthode,  était  exécu- 
tée par  des  moyens  beaucoup  plus  incommodes. 


HISTOIRE  ET  EMPLOI  DES  PETITES  ARMES  A  FEU. 


Depuis  longtemps  déjà  les  canons,  les  mortiers 
et  autres  pièces  d'artillerie  à  feu  avaient  supplanté 
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la  balistc,  la  ealapulle,  le  bélier  el  autres  engins 
mécaniques  de  guerre,  quand  lare  long,  l'arbalète 
et  la  fronde  maintenaient  encore  leur  empire  sans 
conteste.  La  raison  de  ce  fait  n'est  pas  difficile  à 
trouver;  c^est  que  la  construction  de  petites  armes 
plus  efficaces  que  notre  arme  nationale  Carc  lang^ 
ou  que  l'arbalète  de  l'Europe  continentale,  n'était 
pas  chose  facile.  L'artillerie  mécanique  des  temps 
anciens  était  sans  effet  ou  exigeait,  pour  être  puis- 
sante, une  vaste  science  mécanique  et  une  grande 
dépense  de  matériaux  ;  son  transport  était  toujours 
extrêmement  difficile,  même  pour  le  service  des  siè- 
ges et  des  places;  en  campagne,  cette  difficulté  ren- 
dait son  emploi  presque  inconnu.  Au  contraire,  nos 
ancêtres  étaient  beaucoup  mieux  montés  en  petites 
armes  de  jet;  j'ai  déjà  parlé  avec  quelques  dévelop- 
pements de  la  force  de  Tare  et  cité  quelques  exem- 
ples particuliers  de  sa  puissance  et  de  sa  commo- 
dité. Nous  avons  vu  qu'il  était,  entre  les  mains 
robustes  de  nos  anciens  archers,  une  arme  de  jet 
très-rapîJe  et  très-efficace;  le  lecteur  apprendra 
encore  mieux  à  apprécier  ses  qualités  précieuses 
relatives,  s'il  veut  faire  attention  aux  imperfections 
des  petites  armes  à  feu  de  nos  pères.  A  mesure  que 
la  fabrication  des  petites  armes  à  feu  se  perfec- 


ARMES  DE  JFT.  7 

Uonnait,  les  avantages  qu'on  pouvait  retirer  de 
cette  espèce  d'arme  de  jet  ne  pouvaient  guère  man- 
quer d'être  appréciés.  Néanmoins,  le  préjugé,  entre 
autres  causes ,  réagît  fortement  contre  l'applica- 
tion générale  des  petites  armes  à  feu.  En  effet,  le 
préjugé  contre  les  canons  eux-mêmes  fut  très-fort 
dans  le  principe  ;  les  chevaliers  avec  leurs  armures 
de  fer  étaient  depuis  longtemps  parvenus  à  garan- 
tir leurs  ooi*ps  contre  les  armes  de  jet  mécaniques  : 
une  Iwnne  armure  était  généralement  à  l'épreuve 
des  flèches;  c'étaient  leurs  chevaux,  qui,  moins 
heureux,  recevaient  les  traits  barbelés.  Ces  ani- 
maux, exaspérés  par  la  douleur,  devenaient  furieux 
et  désarçonnaient  leurs  cavaliers;  les  preux  rou- 
laient dans  la  poussière  et  se  retiraient  du  champ 
de  bataille  avec  quelques  contusions  insignifiantes, 
pour  recommencer  cette  joute  innocente  un  autre 
jour(i).  L'introduction  du  canon  fut  un  sérieux 

(I)  BttBS  plusieurs  batailles  de  oeUe  ét>oqi«e,  il  d')  eut  pa^ 
hq  chevalier  de  tué  :  lorsqu'ils  étaient  démontés,  il  était  diffi^. 
die  de  trouver  un  joint  par  où  péqétrer  avec  la  miséricorde 
00  dague,  et  à  la  bataille  de  Fomoue,  sous  Charles  VIII,  un 
œrtam  oovbre  de  chevaliers  italiens  ayant  été  désarçonnés^ 
OQ  ne  put  les  tuer  qu'après  les  avoir  brisés,  comme  autant 
de  homards,  avec  des  haches  de  bûcheron.  Ce  fait  justifie  la 
remarque  de  Jacques  I*'  :  que  Tarmure  défensive  était  une 
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coup  porté  à  la  chevalerie;  elle  protesta  hautement 
contre  rinfâme  salpêtre,  elle  se  déchatna  à  ou- 
trance contre  une  manière  si  peu  chevaleresque  de 
combattre,  mais  l'opinion  publique  fut  plus  forte 
que  les  préjugés.  —  Le  sentiment  que  la  guerre, 
pour  être  conséquente  avec  son  véritable  caractère, 
nç  devait  pas  dégénérer  en  une  lutte  courtoise, 
finit  par  prévaloir.  Alors  beaucoup  de  ces  cheva- 
liers gourmés,  voyant  que  la  guerre  était  devenue 
un  si  grossier  passe-temps,  se  retirèrent  à  petit 
bruit  des  rangs  de  Tarmée  et  se  livrèrent  à  des  arts 
plus  digpes  de  leur  noble  sang  ;  d'autres  s'habi- 
tuèrent au  canon  et  coururent  leurs  chances  d'être 
tués.  Mais  lorsque  le  malencontreux  mousquet 
commença  à  supplanter  l'arc,  quelle  terrible  inno- 
vation ce  fut  alors!  Les  chevaliers  firent  retentir 
bien  haut  leurs  malédictions,  et  les  fabricants  d'ar- 
mures murmurèrent  tout  bas  er^  voyant  poindre 
dans  uu  avenir  prochain  la  ruine  de  leurs  occupa- 
tions. Pendant  un  certain  temps,  oh  augmenta  la 
force  des  armures;  les  plastrons  acquirent  l'épais- 
seur d'une  enclume;  les  baumes  devinrent  comme 
des  marmites  de  cuisine,  les  chevaux  plièrent, 

double  protection,  —  empêchant  celui  qui  la  portait,  k  la  fois 
d'être  blessé  et  de  blesser  les  autres. 
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cbaocelèrent  sous  le  poids  de  leurs  charges,  et  il 
n'était  pas  rare  de  voir  des  chevaliers  suffoqués 
dans  le  combat.  Il  était  inutile  d'affecter  plus  long- 
temps le  dégoût  des  innovations  ;  les  beaux  jours 
de  la  chevalerie  étaient  passés  ;  les  chevaliers  senti* 
rent  qu'ils  ne  constituaient  plus  la  force  des  ar- 
mées, et  que  leurs  armures  n'étaient  plus  une 
sauv^arde  contre  les  blessures  et  la  mort.  Alors, 
^  k  peu,  les  armes  à  feu  à  main  devinrent  d'un 
usage  universel ,  le  soldat  rejeta  son  armure ,  le 
chevalier  abandonna  sa  lance  ;  des  évolutions  ra- 
pides succédèrent  à  la  charge  lente  mais  puissante 
d'autrefois,  et  tout  le  syslènae  de  la  guerre  fut 


fARIÉTÉS   DE    PETITES   ÀRillES  CONSIDÉRÉES 

INDIVIDUELLEMENT. 

Sans  nul  doute,  bientôt  après  leur  découverte, 
les  canons  furent,  par  circonstance,  réduits  de  ca- 
libre de  manière  à  les  approprier  à  des  cas  parti- 
culiers ;  à  la  longue,  après  avoir  passé  par  beau- 
coup de  transformations  et  de  réductions  gra- 
duelles, un  canon  réduit  devint  simplement  une 
arme  à  feu  à  main.  Il  est  impossible  de  dire  corn* 
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meot,  quand  et  où  ces  petites  armes  à  feu  furent 
inventées,  mais  nous  connaissons  à  peu  près  l'épo- 
que de  leur  introduction  dans  les  différentes  ar- 
mées européennes.  «  Ainsi  elles  paraissent  avoir 
été  introduites  dans  Tarmée  anglaise  en  147( ,  lors- 
que Edouard  lY,  débarquant  à  Ravenspur,  dans  le 
Yorkshire,  amena  avec  lui,  entre  autres  forces, 
300  Flamands  armés  de  canons  à  main.  C'est  cin- 
quante ans  avant  !a  date  assignée  habitueDemenfc 
à  leur  introduction,  M.  Anderson  et  d'autres  éeri^ 
vains  plaçant  cet  événement  au  siège  de  Bervick  en 
i  521 ,  après  lequel  elles  furent  généralement  adop- 
tées en  Angleterre  (f).  » 

On  dit  que  les  Espagnols  se  servirent  de  petites 
armes  à  feu,  en  1455,  sous  Philippe  II  ;  mais  elles 
étaient  d'un  modèle  très-lourd.  On  avait  toujours 
considéré  comme  difficile  de  protéger  les  archers 
contre  une  charge  de  cavalerie  bien  résolue,  et  la 
difficulté  fut  considérablement  augmentée  quand 
il  s'agit  d'hommes  armés  de  mousquets.  Les  armes 
et  les  munitions  d'un  archer  étaient  légères ,  ses 

^}  WilliiisoR,  sur  les  machines  dto  guerre.  (Voir  aussi  Ah* 
dsraDD,  Bk^toitû dv^ c^mmerce^  ^1.  i,  p^.  354  ;  Lelao^,  H^ 
c^f^ihi  ^Q^*^  it  Pa  19i  \  Qrose,  Hiftoire  des  arpfys  an^ 
glaiuSj  vol.  i»  p.  160). 
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(lèches  se  succédaient  rapidement,  et  il  n'avait  à 
craindre  que  le  bris  de  son  arc  ou  de  sa  corde  (1). 
lien  était  tout  autrement  du  mousquetaire;  son 
anne  était  très-lourde,  excessivement  difficile  à 
charger  et  à  décharger,  et  continuellement  sujette 
à  rater.  Après  avoir  fait  feu,  un  corps  armé  de 
mousquets  se  trouvait  un  certain  temps  sans  dé- 
fense, et  la  cavalerie  pouvait  fondre  sur  lui  et  le 
mettre  en  déroute.  C'était  un  désavantage  marqué 
qui  pesait  sur  le  mousquetaire,  et  auquel  on  cber- 
cfta  à  remédier  par  divers  moyens,  dont  le  plus 
ordinaire  consistait  à  faire  de  la  fourchette  d'appui 
du  mousquet  une  arme  défensive,  en  lui  adaptant 
une  dague  cachée  qui  sortait  en  touchant  un  res- 
sort, ou  en  fixant  une  pique  à  son  extrémité.  Les 
fourchettes  ainsi  armées  furent  appelées  soies  sué- 
doises ou  soies  de  cochon. 
Le  plus  grand  changement  que  les  armes  à  feu 


(ft)  n»  flAe,  il  n^itaâft  ]ms  eitraaidiaaire  d*^TOir  imM 
cQirdes  ^  sou  arc  ^  et  de  là  notre  proverbe  vulgaire.  (Vois 
Toxophiltt^  d'Ascham;  Grose,  vol.  1,  p.  165;  de  Limièrei^ 
Bistaire  de  Louis  XIV,  vol.  vi,  p.  88  ;  Strutt,  Mcturs  et 
Couiumesyyol.  vm,  p.  91  ;  Turner,  Pallas  Armfita,  p.  176^ 

Pour  un  parallële  des  avantages  de  Tarcherie  et  des  armes^ 
à  feu,  Humfrey  Bervick,  Discours  sur  la  force  et  P effet  dj^^ 
toutes  les  armes  à  feu  à  main;  Smythe  (sir  John,  KnU)  Sur 
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aient  subi,  est  relatif  à  la  manière  d'y  mettre  le  feu . 
Dans  le  principe,  elles  n'avaient  pas  de  platine,  et  on 
y  mettait  le  feu  au  moyen  d'une  mèche  qu'on  tenait 
à  la  main  ;  ensuite  vint  la  platine  à  mèche,  puis  la 
platine  à  rouet  ou  à  pyrite,  puis  la  platine  à  pierre, 
et  enfin  la  platine  à  percussion,  sous  une  de  ses 
formes  très*variées.  Celle-ci  semble  la  limite  ex- 
trême de  la  perfection  et  ne  laisser  rien  à  dé- 
sirer. 

La  ptatine  à  mèche  était  un  moyen  simple  et 
facile  h  trouver,  pour  porter  le  bout  allumé  d'un 
morceau  de  corde  trempé  dans  du  nitre,  sur  la 
poudre  contenue  dans  un  petit  bassinet  communi- 
quant avec  la  charge.  En  somme,  ce  moyen  de 
mettre  le  feu  était  très-efficace,  et  est  encore  em- 
ployé par  beaucoup  de  nations  de  l'Orient.  Mais  la 
mèche  est  exposée  à  être  éteinte  par  la  pluie»  et  la 
grande  proximité  où  elle  est  nécessairement  de  la 
poudre  la  rend  dangereuse.  Les  anciens  mousque- 
taires européens  étaient  généralement  dans  l'usage 
de  transporter  leur  mèche  allumée  dans  un  petit 
cylindre  en  fer  percé  de  trous  ;  mais,  par  les  temps 

la  forée  et  Feffet  des  armes^  Londres  1590  ;  sir  Roger  Wil- 
liam, Bref  discours  sur  la  guerre^  Londres  1590;  et  les 
différents  traités  sur  Tarcberie  déjà  cités. 
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pluvieux,  ils  la  portaient  dans  leui*s  chapeaux. 
La  pUHne  à  rouet  ou  à  pyrite  semble  avoir 
été  introduite  en  Angleterre  vers  le  règne  de 
Henri  YIII.  Elle  continua  à  être  en  usage  jusqu'au 
temps  de  Charles  II,  où  la  platine  à  pierre  devint 
d  un  usage  général.  Cette  platine  à  rouet,  mainte- 
nant surannée,  mais  autrefois  universellement  em- 
ployée dans  les  armées  européennes,  mérite  une 
description.  On  peut  retrouver  Tidée  première  de 
ceUe  invention,  à  Dresde,  dans  une  vieille  arque- 
buse, Buchse^  qui  porte  un  morceau  de  pyrite 
maintenu  en  face  de  la  lumière,  lequel  est  destiné 
à  être  attaqué  avec  une  lime  pour  en  faire  jaillir 
des  étincelles  et  mettre  le  feu  à  la  poudre.  Dans  sa 
forme  perfectionnée,  elle  consiste  dans  une  roue 
d*ader  présentant  de  petites  gorges,  sur  Taxe  de 
laquelle  est  attachée  une  chaîne  ou  toumiqu^  et 
un  fort  ressort  ;  celui  -  ci  étant  bandé  au  moyen 
dune  cté ,  est  retenu  dans  cette  position  par  un 
arrfet  qui  est  en  rapport  avec  la  gâchette  ou  dé- 
tente. Un  morceau  de  pyrite  est  solidement  fixé 
par  une  vis  entre  les  mâchoires  du  chien,  et  lors- 
qu'on abat  celui-ci,  la  pyrite  s'appuie  sur  le  pour^ 
tour  de  la  roue,  qui  pénètre  en  partie  dans  le  bassi- 
net  par  une  échancrure.  En  faisant  jouer  la  détente, 
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la  roue  échappe,  et,  tournant  rapidement  sur  elle- 
inême»  en  contact  avec  la  pyrite,  elle  produit  une 
série  d'étincelles  sur  le  bassinet  (1). 

Les  platines  à  pierre  paraissent  avoir  été  intn^ 
duites  dans  nos  armées  vers  la  troisième  ou  la 
quatrième  année  du  règne  de  Guillaume  III  (1692- 
1693),  époque  depuis  laquelle  elles  restèrent  en 
usage,  avec  très-peu  de  changements,  jusqu'à 
Tépoqne  de  la  découverte  du  système  à  percussion, 
par  le  révérend  M.  Forsyth.  Il  est  complètement 
inutile  de  décrire  une  invention  aussi  connue  que 
JLa  platine  ordinaire  à  pierre,  comme  il  est  inutile 
aussi  de  décrire  la  platine  ordinaire  à  percussion 
d'aujourd'hui  (%),  quoiqu'elle  ait  subi  beaucoup  de 

(i)  Wilkios.  C'est  probablement  peu  de  temps  après  Tin- 
^roductioo  de  la  platine  à  rouet,  que  les  fusils  de  chasse  de« 
vianent  &  la  Dode.  Benveauto  GeUini  rapporte  qu'étant  à 
Pome  vers  l'âge  de  23  an»  (c'est-à-dire  vers  1S20,  Oc.  D.)» 
il  s'amusait  à  tirer  des  ramiers  avec  un  fusil.  Il  indique  qu'il 
if  employait  qu'une  seule  balle.  Meyrick,  Histoire  des  petites 
^HTmesàfèu. 

(2)  U  peut  être  bon  de  dire  que  la  poudre  primitiveQiQBt 
employée  pour  charger  les  capsules  à  percussion  était  un  mé- 
lange de  chlorate  de  potasse  et  de  soufre.  Mais  on  trouva 
qu'éHe  détériorait  ou  corrodait  la  platine,  et  maintenant  la 
fouâre  ûnti<oirosivef  ou  mélange  au  fulnânale  de  tterovt, 
(est  universellement  employée. 
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diugemenU  de  forme  depuis  la  découverte  de 
Forsyth.  Il  suffît  de  dire  que  les  avantages  du  sys- 
ttme  à  percussion  sur  celui  à  pierre  sont  mainte- 
nant uniTenellenient  établis,  et  des  mousquets 
condruits  d'après  le  système  à  percussion  sont  ou 
(^jà  introduits  ou  sur  le  point  de  l'être  dans  toutes 
les  armées  européennes  (1). 

J'ai,  jusqu'à  présent,  désigné  les  petites  armes, 
far  ^position  h  l'artillerie,  par  le  terme  général 
éa  mmufaet  ;  mais  c'était  simplement  pour  plus  de 
ommo^téf  les  noms  qui  ont  été  doimés  aux  armes 
àlMi  i  main  sont  très-variés ,  quelqu9s-uns  méritent 
d'ftre  cités.  Les  premières  .petites  armes  à  feu  furent 
êfffdées  camnuà  main,  et  tirées  sur  un  support, 
SB  y  mettant  le  feu  avec  une  mèche  qu'on  tenait  à 
h  main.  Uursque  le  poids  de  ces  armes  fut  réduit 
St  4iu'ou  leur  enl  ^mXé  une  platiine,  de  manière 


(1)  Toates  les  nations  de  llBarope ,  à  Texceptiâta  Aé  la 
Ftwe,  se  servent  de  la  capsule  à  percussion,  l^agent  explosif 
da  fasil  prussien  à  aiguille  (zûnd  nadel  geweti)*},  est  de  fk 
pondre  fulminante  logée  dans  la  base  du  projectile.  Les  Ainéri- 
oins  emploient  dans  le  service  de  terre  et  Ae  mer  le  procédé 
ihynardy  qui  consiste  en  une  spirale  plate  garnie  de  mouchéis 
détonnantes  qui  se  déroulent,  et  dont  une  vient,  à  chaque 
biDdé,  se  placer  immédiatement  au-dessus  de  ht'cbeminée. 
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qu'elles  purent  êire  tirées  sans  support,  elles  furent 
appelées  calivers,  coulevrines. 

On  suppose  que  la  plus  ancienne  espèce  d'arme 
à  feu  montée  sur  un  bois  fut  Varguebuse  (1),  et  son 
invention  est  placée  vers  l'an  1500.  Ces  armes  suc- 
cédèrent aux  canons  à  main  ou  coulevrines,  dans 
le  service  en  campagne,  et  restreignirent  l'usage 
de  ces  dernières  au  service  des  si^es.  Ces  canons 
à  main  furent  ensuite  appelés  arquebuse  à  croc 
(arquebuse  avec  crochet),  parce  qu'elles  étaient 
pourvues  d'un  accessoire  de  ce  genre.  Dans  nos 
Statuts  (ordonnances  et  règlements),  elle  était 
appelée  arquebuse,  haquebus  et  hagbut.  Le  mot 
mousquet  fut,  dans  l'origine,  appliqué  à  une  arme 
à  feu  plus  grosse  et  plus  lourde  que  la  coulevrine, 
et,  par  conséquent,  posant  sur  un  support  lorsqu'on 
la  tirait.  Le  pétrinal  ou  poitrinat  était  une  arme 

(1)  Il  ne  paraît  pas  qa*ii  y  ait  des  raisons  bien  fondées  de 
considérer  l'arquebuse  et  la  coulevrine  comme  des  armes 
différentes.  Beaucoup  de  personnes  supposent,  (dit  Berwick, 
p.  8),  que  Tanne  appelée  communément  coulevrine  est  autre 
chose  qu'une  arquebuse,  tandis  que,  effectivement,  ce  n^est 
qu'une  arquebuse  qui  a  seulement  un  plus  fort  calibre  que 
l'autre,  ce  qui  fait  que  les  Français  l'appellent  une  pièce  de 
calibre^  ce  qui  revient  à  dire  une  pièce  d'un  plus  grand  dia- 
mètre. 
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plus  courte  que  celles  qui  tiennent  d'être  citées,  et 
d*un  plus  fort  calibre  ;  on  la  tirait  en  l'appuyant 
contre  la  poitrine,  de  là  son  nom. 

Les  pistolets  sont  ainsi  appelés,  de  Pistoïe,  en 
Êtrurie,  où  ils  furent  fabriqués,  antérieurement 
à  1544,  sous  le  règne  de  François  I"-  Les  cavaliers 
allemands  appelés  Reiters  (Reïtres),  furent  les  pre- 
miers qui  employèrent  le  pistolet  avec  quelque 
extension,  ayant  abandonné,  pour  cette  arme,  la 
lance  dont  ils  s'étaient  longtemps  servis,  abandon 
pour  lequel  ils  encoururent  beaucoup  de  blâme  et 
d'iojures,  l'innovation  étant  considérée,  jusqu'à  un 
certain  point,  comme  déshonorante  et  contraire 
aux  lois  admises  par  la  chevalerie  (1). 

Anciennement,  les  armes  à  feu,  grosses  et  pe- 
petites,  furent  employées  non-seulement  à  lancer 
des  boulets,  mais  des  flèches  en  bois  appelées 
iffrites  (bourgeons)  et  des  carreaux  en  acier  (2).  Le 
mousquet  moderne  est  si  évidemment  le  dérivé  des 
anciennes  petites  armes  à  feu,  que  toute  description 
de  sa  construction  devient  inutile. 

(1)  La  carabine  ne  pourrait-elle  pas  être  eotièrementaban- 
doonée,  et  avec  avantage,  en  faveur  du  pistolet-revolver? 

(2)  Voir  sir  Richard  Havirkins,  Récit  de  son  voyage  datu 
la  mer  du  Sud^  A.  D.  1591,  p.  164,  seelibii  xi»  m  il  p«rie 
de  flèches  Cirées  avec  succès  avec  le  mousquet. 

T.  ▼.  —  n-  4  et  2— ja"^-  «*  ^v,  4863.  —  5»  série,  (a.  s.)        2 
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Cependant  je  ne  dois  pas  laisser  passer,  sans 
quelques  observations  une  arme  qui  a  acquis  au- 
tant de  célébrité,  et  qui  figure  aussi  largement 
dans  notre  histoire  militaire  que  le  Brown  Bess 
(fusil  de  munition  ordinaire  anglais).  Le  dernier 
perfectionnement  destiné  à  être  appliqué  à  cette 
arme  à  feu  renommée  était  la  platine  à  percussion, 
au  delà,  il  n'y  a  plus  rien,  si  on  conserve  l'âme  lisse 
qui  est  le  signe  constitutif  du  mousquet. 

Avant  tout,  il  est  nécessaire  qu'une  arme  à  feu 
militaire  ne  soit  pas  facilement  dérangée.  Tout  doit 
être  sacrifié  à  cela. 

A  quoi  servirait  au  soldat  d'avoir  une  arme,  qui, 
lorsqu'elle  est  en  état,  peut  être  chargée  et  tirée 
en  trois  secondes,  si  elle  est  fréquemment  déran- 
gée et  ne  peut  plus  tirer  du  tout?  On  attendait  peu 
du  Uroum  Bess,  mais  il  faisait  bien  ce  peu.  Le 
mousquet  pouvait  faire  un  bon  service  aux  dis- 
tances de  100  à  150  yards;  à  l'exception  de  sa 
grossière  platine,  aucune  partie  de  son  mécanisme 
ne  pouvait  se  déranger  ;  quoique  très-sale,  il  pou- 
vait encore  être  chargé,  et,  dans  tous  les  cas,  c'était 
un  bon  manche  pour  la  b^flonnette.  C'est  h  mode 
d'injurier  Brown  Bess,  mais  je  crois  qjue  c'est  in- 
lustenvmt.  L'arme  k  feu  qui  aida  à  gagfie^  lêê  ba- 
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tailles  de  Malberough  et  du  vieux  Fi^déric,  de 
Wellix^toQ  et  de  Napoléon  a  bien  fonctionné  dans 
wn  temps.  11  n*e$t  ni  sensé  ni  juste  d'étaUir  des 
comparaisons  entre  Bro^n  Bess  et  les  carabines 
Minié  ou  Ënfield,  ou  lune  des  nombreuses  espèces 
de  carabin&s  construites  comme  on  les  construit 
aujourd'hui.  Une  comparaison  à  Faire  serait  celle 
Oitre  les  carabinés  modernes  d'une  part,  et  les  ca- 
rabines anciennes  de  l'autre  ;  laquelle  compa- 
raison   faite,    Brown   Bess,    si  c'était   un  être 
pomamt     raisonner,  aurait  les  rieurs    de    son 
côté.  Le  fait  est  qœ  l'ancnenne  carabine  mili- 
taire se  chargeant  par  la  bouche,    avec   Knsag^ 
de  la  balle  sphérique  juste  au  canon  et  qui  iie 
pouvait  être  ebassée  sur  la  pou<lre  que  par  xm 
dTort  considérable,  ne  fut  jamais  et  ne  put  ja- 
mais être  employée  généralement  par  les  troupes. 
Si  on  eût  mis  le  mousquet  de  côté,  on  peut  se  de- 
mander :  Qn 'eût-on  mis  à  la  place? 

Le  tableau  suivant  de  tir  comparé  du  vieu!x 
mousquet  à  percussion  de  1 842  et  de  la  carabine 
Hinié,  peut  offrir  quelque  intérêt  ;  ce  tir  a  eu  lieu 
à  Hythe,  et  a  été  communiqué  à  sir  Douglas  par  le 
colonel  Hay.  Vingt  hommes  tirèrent  dix  coups  cha- 
cun ;  cinq  coups  en  feu  de  (île  et  cinq  coups  en  feu 
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de  peloton  contre  une  cible  haute  de  6  pieds  et 
large  de  20  :  égal  au  front  de  onze  files  d'infanterie 
ou  22  hommes.  Les  mousquets  étaient  à  4  pieds 
6  pouces  du  sol. 

Mousgtêet  à  percussion,  1842. 


DISTANCES. 

NOMBEE  DE  COUPS  DANS 

COUPS. 

Noir. 

Centre. 

Dehors. 

Total. 

Pour  Vf. 

Tards. 
100 
200 

300 
400 

7 
3 
4 
2 

48 

20 

9 

94 
62 
17 

7 

149 

85 

32 

9 

74.5 
42.5 

16.0 
4.5 

Carabine  mousquet  Minié,  1051. 


DISTANCES. 

NOMBRE  DE  COUPS  DANS 

COUPS. 

Noir. 

Centre. 

Dehors. 

Total. 

Pour  •/#. 

Tardi. 
100 

200 
300 
400 

10 
9 
6 
5 

68 
47 
32 
29 

111 

104 

72 

71 

189 
160 
110 
105 

94.5 
80.0 
55.0 
52.5 
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•  Le  colonel  Hay  remarque  que  les  balles  des 
mousquets  ordinaires  qui  ont  manqué  la  cible,  ont 
passé  entre  20  pieds  et  50  pieds  en  dehors,  tandis 
que  les  balles  Hioié  qui  l'ont  manquée  également 
n'en  ont  passé  qu'à  deux  ou  trois  pieds.  Le  même 
officier,  dans  une  lettre  à  l'inventeur,  fait  observer 
qu'avec  une  instruction  soignée,  les  soldats  de  la 
ligne  pourraient  arriver  à  mettre  la  moitié  des 
coups  dans  une  pareille  cible  à  400  yards  et  les  2/3  à 
300  yards. 

»  Le  17  septembre  1853,  à  Uythe,  l'exercice  fut 
fait  avec  le  mousquet  réglementaire  par  quatre 
hommes ,  dont  chacun  tira  dix  coups  à  des  dis- 
tances de  la  cible  variant  entre  700  et  200  yards. 
La  cible  était  longue  de  douze  pieds  et  haute  de 
six. 

>  Les  hommes  avançaient  disposés  en  tirailleurs, 
suivant  le  r^lemenl  ;  ils  tiraient  à  genoux  et 
s'exerçaient  à  apprécier  eux-mêmes  les  distances 
qui  les  séparaient  du  but.  Sur  les  40  coups  tirés 
8  tombèrent  dans  le  noir,  16  dans  la  partie  cen* 
traie  (un  cercle  de  6  pieds  de  diamètre)  et  4  au- 
delà,  mais  très-près  de  cette  partie  centrale  ;  en 
tout,  28  coups  dans  la  cible  et  12  en  dehors.  Des 
coups  qui  atteignirent  la  cible,  4  8  étaient  au-des* 
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SOUS  An  centre,  et  10 au-dessus;  16  à  droite  et  12 à 
gauohe.  Le  vent  était  fort  et  le  ciel  couvert.  Le 
même  jour,  semblable  exercice  fut  fait  par  quatre 
hommes  avec  le  mousquet  à  âme  elliptique,  &  la 
même  distance  de  la  cible,  les  hommes  avançant 
disposés  en  tirailleurs  et  tirant  à  genoux.  Sur  les 
40  coups  tirés,  6  tombèrent  dans  le  noir,  22  dans 
le  cercle  central  et  6  en  dehors  ;  6  coups  seule- 
ment manquèrent  la  cible.  Des  coups  ayant  atteint 
la  cible,  25  furent  au-dessous  du  centre  et  9  au- 
dessus;  15  à  droite  et  19  à  gauche.  » 

FOURITÉ  ET  ARMES  POLAIRES. 

Quel  que  soit  le  sujet  de  nos  recherches,  il  est 
bon  de  faire  de  temps  en  temps  une  pause  pour 
réfléchir  sur  les  principes  qu'il  embrasse. 

Les  projectiles  peuvent,  à  la  rigueur,  être  divi- 
sés en  deux  classes,  d  après  la  manière  dont  ils  ac- 
complissent leur  trajet  dans  Tair  :  ils  peuvent , 
comme  la  flèche,  conserver  une  même  extrémité 
en  avant  pendant  toute  la  durée  de  leur  trajectoire, 
et  toucher  le  but  d'abord  par  cette  extrémité  ;  ou 
bien  ils  peuvent,  comme  une  pierre  lancée  avec  la 
main  ou  un  boulet  sphérique,  gros  ou  petit,  se 
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mouvoir  en  présentant  un  côté  ou  tous  les  côtés 
successivement  en  avant,  et  frapper  le  but  par  une 
partie  indéterminée  de  leur  surface. 

Lorsqu'une  propriété  peut  être  considérée  sous 
deux  faces  ou  deux  aspects,  dont  lun  est  exacte- 
ment rinverse  de  Tautre,  les  physiciens  appellent 
une  pareille  dualité,  polarité;  ainsi,  on  dit  que  le 
magnétisme  e^t  une  dualité  des  forces  polaires.  Il 
3  a  une  extrémité  de  l'aiguille  aimantée  qui  se 
tourne  vers  le  nord,  il  y  a  aussi  une  extrémité  qui 
se  tourne  vers  le  sud  ;  de  là,  la  convenance  d'appli- 
quer le  mot  polaire. 

C'est  avec  une  égale  convenance  qu'on  peut  appli- 
quer cette  expression  aux  projectiles.  Ceux  qui  se 
meuvent  dans  l'air  en  conservant  toujours  une 
même  extrémité  ou  une  même  face  en  avant  sont 
Ae& projectiles  polaires;  ceux,  au  contraire,  qui  ne 
remplissent  pas  ces  conditions  sont  des  projectiles 
non  polaires. 

Cette  distinction  n'est  pas  établie  dans  la  seule 
vue  d'introduire  un  mot  nouveau  dans  le  vocabu- 
laire militaire,  mais  pour  simplifier  l'étude  des 
projectiles.  Sachant  si  un  projectile  est  polaire  ou 
si,  au  contraire,  il  ne  Test  pas,  nous  pouvons  mieux 
rappliquer  à  la  destination  qui  lui  convient.  Ainsi, 
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à  quoi  8ervirait  d  armer  une  flèche  d'une  pointe 
barbelée,  si  nous  ne  savions  pas  que  la  pointe  de 
la  flèche  frappera  la  première  le  but  ?  A  quoi  servi- 
rait-il encore  de  combiner  un  obus  explosif  destiné 
à  être  enflammé  par  la  percussion  d'une  capsule 
contre  le  but,  si  nous  ne  savions  pas  d'avance  que 
cet  obus,  en  vertu  de  sa  polarité  (comment  nous 
obtiendrons  cette  polarité,  ce  n'est  pas  le  moment 
de  le  dire),  doit  frapper  le  but  par  la  partie  coiffée 
d'une  capsule. 

La  distinction  en  polaires  et  non  polaires  em- 
brasse le  plus  large  principe  que  je  connaisse  con- 
cernant les  projectiles.  Lorsqu'il  est  clairement 
compris,  il  montre  comment  on  peut  obtenir  la 
plus  grande  justesse  de  tir  possible  de  chaque 
variété  de  projectile ,  et  nous  enseigne  dans 
quelles  limites  les  artilleurs  peuvent  espérer  le  suc- 
cès de  Tapplication  des  obus  à  percussion? 

On  peut  difficilement  imaginer  un  meilleur 
moyen  pour  montrer  ce  qui  a  été  fait  dans  une 
certaine  direction,  que  de  supposer  qu'il  n'existe 
rien  de  fait  et  qu'il  s'agit  de  le  faire. 

Supposons  donc  qu'on  donne  un  fragment  de 
feuille  de  plomb  à  quelqu'un,  en  lui  disant  de  lui 
donner  la  forme  qui  lui  paraîtra  le  plus  convena- 
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ble  pour  que  ce  plomb,  tiré  dans  un  canon  ordi  • 
naire  ou  à  âme  lisse,  se  dirige  le  plus  directement 
possible  ¥ers  un  but  donné. 

Guidé  par  cette  connaissance  des  choses  ordi- 
Daires  que  nous  avons  pour  la  plupart  dans  une 
certaine  mesure,  —  nous  ne  savons  pas  pourquoi 
ni  comment,  —  quatre-vingt-dix-neuf  personnes 
sur  cent  (et  je  devrais  peut-être  même  ajouter  la 
centième  aux  autres)  façonneront  le  plomb  en 
sphère  ou  balle.  Une  arme  à  feu  ordinaire  à  ftme 
lisse,  grande  ou  petite,  n'est  pas  ce  qu'on  peut  ap- 
peler une  arme  polarisante,  elle  ne  communique 
pas  à  son  projectile  la  propriété  de  conserver  une 
même  extrémité  en  avant,  pendant  qu'il  parcourt 
sa  trajectoire. 

On  n'a  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  jamais 
une  sphère  parfaite  n'est  sortie  de  main  d'homme, 
ni  n'en  peut  sortir.  II  doit  toujours  y  avoir  des  ir- 
régularités de  forme  dans  les  projectiles  sphéri* 
ques,  et  quand  bien  même  on  pourrait  obtenir 
une  sphéricité  parfaite,  il  y  a  des  chances  énormes 
en  faveur  de  la  supposition,  que  le  métal  est  plus 
comprimé  dans  un  endroit  que  dans  un  autre,  de 
sorte  que  le  centre  de  gravité  ne  correspondra  pus 
au  centre  de  figure  de  la  sphère. 
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Une  démonstration  très-él^ante  de  ce  qui  pré- 
cède se  déduit  de  Texpérience  des  boulets  de  ca* 
non  flottant  dans  le  mercure,  expérience  qui  est 
facile  à  faire.  Dans  ces  conditions,  si  un  boulet 
n'était  pas  plus  lourd  d'un  côté  que  de  l'autre,  il 
resterait  en  équilibre  dans  toutes  les  positions. 
Tffes  peu  de  boulets,  si  toutefois  il  s'en  trouvait, 
satisferaient  à  cette  épreuve. 

Cependant,  tout  défaut  de  sphéricité  ou  de  cor- 
respondance entre  le  centre  de  gravité  et  le  centre 
de  flguve,  affecte  phis  ou  moins,  mais  propor- 
tionnellement à  son  importance ,  la  marche  du 
boulet  :  de  sorte  que  si,  par  exemple,  pour  dé^ 
montrer  le  fait  par  un  cas  extrême,  on  pratique  un 
trou  dans  un  boulet,  qu'on  bouche  cette  cavité 
avec  une  cheville  de  bois  et  que  dans  cet  état  on 
tire  le  projectile,  on  verra  que  l'aberration  ou  la 
déviation  de  la  ligne  de  tir  sera  en  effet  très- 
grande.  (Fig.  18). 

C'est  en  partie  pour  cette  raison  que  les  obu- 
siers  (toutes  choses  égales  d'ailleurs)  ne  tirent  ja- 
mais aussi  bien  que  les  canons. 

Finalement  et  comme  corollaire  de  ce  qui  a  été 
établi  ci-dessus,  lorsqu'un  boulet  a  été  fabriqué 
aussi  exactement  sphérique  que  possible;  lorsque 
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la  drttribution  du  métal  dans  ce  projectile  â  eu 
lieu  de  telle  sorte  que  les  centres  de  gravité  et  de 
figure,  diffèrent  aussi  peu  que  possible  Tun  de 
l'autre,  on  ne  peut  rien  faire  de  plus  au  projectile 
pour  augmenter  sa  justesse.  L'attention,  quant  à 
la  pièce  avec  laquelle  il  doit  être  tiré,  qu'elle  ait 
l'ime  bien  unie  et  auKsi  peu  de  vent  que  possible 
y  contribue  encore  un  peu  ;  et  une  chambre  on 
culasse  à  chambre,  au  moyen  de  laquelle  la  défla* 
gratiofl  de  la  poudre  a  lieu  juste  en  arrière  dn 
e^tre  du  boulet ,  vient  compléter  la  mesure  dd 
justesse  de  tir  dont  est  susceptible  un  sphéroïde  ou 
boulet  proprement  dit,  tiré  avec  un  canon  non  car- 
rabiné. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  il  est  bon  de  faire  ob- 
server ici  que  la  seule  forme  de  projectile  qui,  au 
demeurant,  soit  susceptible  de  donner  de  la  jus- 
tesse avec  une  arme  non  polaire,  est  la  forme 
sphérique. 

Le  sujet  des  armes  polaires  ne  peut  guère  être 
plus  convenablement  abordé,  ni  expliqué  que  par 
la  toupie  qui  sert  de  jouet  aux  enfants. 

Si  on  donnait  une  toupie  à  quelqu'un  avec  la 
condition  de  la  lancer  de  la  fenêtre  d'un  étage  su- 
périeur, de  telle  manière  que  la  pointe  de  la  toupie 
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louchât  la  première  le  sol,  —  comment  s'y  pren- 
drait-on ? 

D'abord,  une  toupie,  lorsqu'on  la  lance  avec  la 
main  ou  qu'on  la  laisse  tomber,  n'est  pas  un  pro- 
jectile polaire.  Elle  peut  toucher  le  sol  par  la 
pointe,  ou  par  le  côté  opposé,  ou  enfin  par  toute 
autre  partie  de  sa  surface.  Comment  peut-elle  être 
polarisée  7 

D'abord  on  peut  lui  attacher  quelque  chose  qui, 
en  offrant  de  la  résistance  à  l'air,  agira  comme  un 
parachute  ou  guide,  rendant  ainsi  virtuellement  « 
quoique  non  absolument,  la  partie  de  la  toupie 
opposée  à  la  pointe,  la  partie  la  plus  légère. 

Ainsi,  une  longue  plume  bien  droite  pourrait 
être  fixée  dans  un  trou  pratiqué  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  toupie,  transformant  de  la  sorte  cette 
toupie  en  une  flèche  (fig.  19);  ou  bien  plusieurs  plu- 
mes pourraient  être  fixées  latéralement  dans  la  tou* 
pie,  comme  on  le  voit  ci-contre  (fig.  20),  la  conver- 
tissant ainsi  en  un  volant  de  jeu  de  raquette.  Ou 
enfin,  au  lieu  de  communiquer  une  légèreté  vir- 
tuelle à  la  partie  supérieure  de  la  toupie ,  par 
le  moyen  de  plumes  offrant  une  résistance  à  l'air, 
nous  pourrions  y  fixer  une  simple  baguette  en 
faisant  ainsi  un  projectile  composé,  plus  lourd 


ARMES  DK  lET.  39 

d'une  manière  absolue  à  un  bout  qu'à  l'autre 
(fig,  21). 

Maintenant,  si  le  lecteur  veut  bien,  pour  un  in»« 
tant,  faire  abstraction  des  boulets  dont  la  rotation 
^  fondée  sur  le  principe  des  carabines ,  il  verra 
que  tous  les  autres  projectiles  polaires,  tant  an- 
ciens que  modernes,  doivent  leur  polarité  à  des 
combinaisons  se  rapprochant  plus  ou  moins  des 
procédés  représentés  ci-dessus.  En  effet,  le  premier 
con^rtit  à  peu  près  littéralement  la  toupie  en  une 
flèche,  et  quant  au  dernier,  c'est  tout  à  la  fois  le 
tjpe  du  javelot  dans  toutes  ses  variétés  et  de  la 
fusée  de  guerre  Congrève. 

Mais  le  moyen  le  plus  simple  d'obtenir  que  la 
toupie  touche  le  sol  par  la  pointe  d'abord,  consiste 
à  la  lancer  avec  la  main  par  la  méthode  employée 
d'ordinaire  pour  lancer  les  toupies ,  c'est-à-dire 
en  lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation  par 
le  déroulement  rapide  d'une  corde  enroulée 
autour. 

Personne  n'a  jamais  vu  une  toupie  se  tenant  sur 
la  pointe  autrement  que  lorsqu'elle  est  en  mouve- 
ment ;  cependant,  si  une  toupie  était  façonnée  avec 
un  soin  tel  que  son  centre  de  gravité  se  confondit 
avec  son  centre  géométrique,  elle  se  tiendrait  cer* 
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taîuement  an  équilibre  sur  sa  pointe,  si  cm  l'y  po- 
sait avec  soin,  quand  bien  même,  elle  ae  serait 
im  w  mauvemifit.  Ce  fait  n'a  jamais  été  réalisé  et 
ne  le  sera  jamais,  si  on  considère  qu'une  toupie  aussi 
absolument  parfaite  que  nous  l'avons  supposée,  ne 
pourra  jamais  sortir  de  la  main  de  l'homme  ;  mais 
la  facilité  avec  laquelle  une  toupie  se  tient  en  équi- 
libre sur  sa  pointe,  lorsqu'elle  tourne,  nous  mon- 
tre de  quelle  manière  complète  le  mouvement  de 
rotation  remédie  à  l'inégalité  de  répartition  de  ses 
parties  autour  de  son  axe.  Non^seul^xtent  une  tou- 
pie animée  d'un  mouvement  de  rotation  se  mouvra 
dans  l'air,  la  pointe  en  avant,  si  on  la  lance  d'a- 
bord ainsi  ;  mais  elle  continuera  à  se  tenir  sur  sa 
pointe  après  avoir  touché  le  sol,  jusqu'à  ce  que  le 
mouvement  de  rotation  décroisse  au-dessous  d'une 
certaine  limite. 

Si  nous  cherchons  maintenant  à  nous  rendre 
raison  de  cela,  nous  en  trouverons  facilement  l'ex- 
plication. Une  toupie  est  un  corps  dont  le  poids  est 
inégjalement  distribué  et  dont  la  forme  est  aussi 
illégalement  distribuée  autour  de  son  axe  ;  en  d'au- 
tres termes,  il  manque  de  symétrie.  Façonnez  la 
avec  toute  la  précision  possible,  il  y  aura  toujours 
quelques  parties  plus  lourdes  que  d'autres.  Mais 
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l'effet  d'une  rotation  rapide  est  d'arranger  et  de 
distribuer  les  inégalités  réelles,  de  telle  sorte  que 
le  résultat  est  une  égalité  virtuelle. 

Le  promeneur  de  Londa^es  peut  maintenant  ob- 
server dans  le  cours  de  ses  flâneries  à  travers  les 
rues  une  nouvelle  pratique  introduite  dans  le  jeu 
delà  toupie,  qui,  s'il  lui  arrivait  jamais  de  porter 
ses  réflexions  sur  la  question  des  obus  à  percussion, 
pourrait  lui  faire  considérer  avec  intérêt  ce  passe- 
temps  d'enfant.   Je  veux  parler  de  la  coutume 
qa*0Dt  quelques  enfants  de  fixer  une  capsule  à  per- 
eofision  à  la  pointe  de  leur  toupie*  Comme  la  tou- 
pie frappe  le  sol  par  la  pointe  à  cause  de  la  polarité 
qui  lui  a  été  communiquée,  la  capsule  fait  explo- 
sion ;  et  si  la  pointe  était  convertie  en  une  chemi- 
née forée  comme  celle  des  fusils  à  percussion, 
communiquant  avec  une  chambre  pratiquée  dans 
le  corps  de  la  toupie  et  remplie  de  matières  explo- 
sives, —  l'enfant  aurait,  sans  s'en  rendre  compte, 
eonstruit  un  véritable  obus  percutant  à  rotatiop. 
Les  obus  qui  éclatèrent  près  de  }a  voiture  de  l'Em- 
pereur, le  14  janvier  1858,  étaient  ieBobns  polaires 
à  percussion,  leur  polarité  avait  été  déteroûnée  en 
faisant  une  extrécnité  de  Tobus  plus  lourde  que 
l'autre.  Il  parait  qu'ils  étaient  en  acier  fondu,  finis 
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au  tour,  cylindriques  au  milieu  et  tronconiques 
aux  deux  bouts.  Le  bout  destiné  à  frapper  était  \issé 
avec  le  corps,  l'autre  n'était  qu'emboîté.  L'explo- 
sion était  assurée  par  \ingt-cinq  cheminées  amor- 
cées chacune  avec  une  capsule  à  percussion.  On  dit 
que  la  charge  intérieure  était  du  Tulrainate  de  mer- 
cure. Un  pareil  projectile  serait  inapplicable  au 
service  militaire. 

SUR  LES  CANONS  CARABINÉS. 

Si  on  fixe  dans  un  étau  un  canon  ordinaire  de 
mousquet  de  manière  à  prévenir  tout  mouvement, 
qu'on  le  charge  et  qu'on  le  tire  plusieurs  fois  de 
suite  sur  une  cible  placée  à  une  centaine  de  yards 
de  distance,  les  balles  s'écarteront  de  la  ligne  de 
mire  beaucoup  plus  qu'on  n'aurait  pu  l'imagi- 
ner à  priori.  Au  lieu  de  toucher  exactement  le 
point  visé,  quelques-unes  frapperont  au-dessus, 
quelques  autres  au-  dessous,  et  enfin  d'autres  de 
chaque  côté.  Et  dans  ces  conditions,  l'erreur  ne 
sera  pas  légère,  car  elle  pourra  s'élever  à  deux  pieds 
et  même  plus. 

11  résulte  évidemment  de  ce  fait  qu'avec  une 
arme  si  radicalement  défectueuse,  la  justesse  du 
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coup  d'œil  dans  le  soldat  n  est  qu'une  qualité  d'une 
application  limitée.  Si  on  éloigne  la  cible  de  plus 
en  plus,  les  écarts  augmenteit  d'une  manière 
étonnante;  si  bien  qu'à  une  distance  de  six  cents 
yards,  une  balle  de  mousquet  s'éloigne  fréquem* 
ment  de  la  ligne  de  mire  de  plusieurs  centaines  de 
pieds. 

Il  ne  s*agit  pas  ici  d'une  nouvelle  découverte, 
c'est  une  chose  qui  était  bien  connue  de  Robins, 
expérimentateur  habile,  qui  le  cite  dans  son  ou- 
vrage sur  rartillerie,  écrit  en  1742;  mais  le  fait 
n'a  /arnais  été  dénoncé  avec  l'importance  qu'il 
mérite,  et  bien  moins  encore  en  a-t-il  été  pris 
acte  comme  d'une  chose  forcée,  aussi  claire  qu'un 
axiome. 

La  raison  de  ce  manque  d'uniformité  dans  le  tir 
n'est  pas  difficile  à  expliquer,  elle  dépend  des  con- 
ditions, toujours  variables, dans  lesquelles  se  trouve 
une  balle  pendant  son  trajet  dans  l'air,  quand  elle 
a  été  tirée  dans  un  canon  ordinaire.  En  premier 
lieu,  quoique  prétendue  sphérique,  aucune  balle 
ne  Test  absolument,  et  plus  elle  s'éloigne  de  la 
sphéricité  parfaite,  plus  l'action  qu'elle  subit  de  la 
part  de  l'air  atmosphérique,  pendant  sa  marche,  la 
fait  dévier  de  sa  trajectoire  théorique.  Une  nouvelle 

T.  V.  —  n-  «  et  2,  —  janv.  et  fév.  1863.— 5*  série  {a.  s.)     3 


34  ARMES  DE  JET. 

source  de  déviation  résulte  encore  de  la  condition 
dans  laquelle  elle  se  trouve  lorsqu'elle  sort  du  ca- 
non. Vient-elle,  par  exemple,  à  toucher  en  dernier 
lieu  le  côté  droit  du  canon,  alors  elle  tourne  de 
gauche  à  droite  autour  d'un  axe  vertical,  et  le  sens 
de  sa  déviation  sera  ainsi  à  droite  de  sa  trajectoire 
théorique.  Arrive-t-il  qu'elle  touche  le  côté  gauche 
du  canon,  on  obtiendra  un  résultat  inverse,  et 
ainsi  de  suite,  suivant  que  varieront  les  conditions 
de  son  contact  final  avec  le  haut  ou  le  bas  du 
c^non. 

La  méthode  de  rayer  ou  de  carabiner  le  canon 
est  une  ingénieuse  invention  pour  transformer  le 
mouvement  irrégulier  et  mal  défini  des  projectiles 
d'armes  à  feu  en  un  mouvement  régulier  et  prédé- 
terminé, en  leur  imprimant  effectivement  un  mou- 
vement de  rotation  semblable  à  celui  de  la  toupie 
et  en  en  assurant  la  continuité  pendant  qu'ils  par- 
courent leur  trajectoire. 

Hais  il  est  assez  étrange  que,  bien  que  le  prin- 
cipe de  la  carabine  soit  fondé  sur  l'idée  d'une  tou- 
pie tournant  sur  son  axe,  cependant,  jusqu'^  ces 
derniers  temps,  on  n'ait  hnprimé  le  mouvement  de 
rotation  qu'à  des  balles  sphériques  et  non  à  des 
projectiles  ayant  la  forme  d'une  toupie. 
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Voici  le  caraclère  général  par  lequel  un  canon 
de  carabine  ordinaire  (1)  difi[ère  d'un  canon  de  fusil 
ordinaire.  Tandis  que  ce  dernier  a  une  âme  lisse 
rt  cylindrique,  le  premier  a  une  âme  sillonnée  de 
rainures  ou  échancrures.  C'est  la  seule  particula- 
rité qu'un  premier  coup  d'œil  fait  distinguer  ;  mais 
si  1  observateur  dévisse  la  culasse  d'une  carabine 
et  r^arde  à  travers  le  canon,  il  remarquera  que 
les  sillons  en  question  ne  procèdent  pas  en  ligiic 
droite,  de  la  bouche  du  canon  à  la  culasse,  mai.» 
qu'ils  affectent  la  direction  d'une  spirale  d'un  pas 
très-allongé,  ce  pas  étant  d'environ  quarante  dia- 
mètres. Maintenant,  il  est  évident  qu'une  balle  ou 
cheville  de  plomb  forcée  dans  un  canon  de  cette 
espèce  et  obligée  ensuite  de  le  parcourir,  doit  (à 
moins  qu'on  emploie  une  violence  extraordinaire) 
suivre  dans  sa  marche  la  direction  de  la  spirale  ;  et 
si  elle  est  chassée  du  canon  par  la  force  de  la  pou- 
dre, elle  devra  se  mouvoir  dans  Tair  en  tournant^ 
à  la  façon  d'une  toupie.  Tel  est  leffel  des  canons 
carabinés  et  tel  est  le  mouvement  d'une  balle  de 
carabine  sur  sa  trajectoire. 

La  grande  justesse  d'une  carabine  comparée  à 

(4)  Je  dis  carabine  ordinaire,  parce  (|ue  b  c^nèine  ovalv 
de  Lancaster  a  une  âme  lisse. 
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un  canon  ordinaire  est  trop  connue  pour  que  j'en 
fasse  l'objet  de  longs  commentaires.  Je  n'ai  pas 
besoin  par  conséquent  de  m'étendre  sur  ce  sujet  ; 
mais  je  veux  poursuivre  en  examinant  plus  attenti- 
vement les  principes  physiques  de  l'instrument,  les 
lois  qui  régissent  son  action,  les  causes  qui  ont 
tendu  à  limiter  son  application  et  comment  on  en 
a  triomphé. 

En  premier  lieu,  il  est  évident  que  la  carabine, 
à  moins  qu'on  adopte  quelque  procédé  particulier, 
doit  être  considérablement  plus  difficile  à  charger 
qu'un  fusil  ordinaire,  et  exiger  plus  de  temps  pour 
accomplir  cet  acte.  Le  principe  même  sur  lequel 
l'instrument  est  fondé  demande  que  la  balle  soit 
forcée,  et  pendant  longtemps  on  n'obtint  ce  force- 
ment qu'en  employant  une  balle  d'un  diamètre  lé- 
gèrement plus  fort  que  celui  du  canon  ;  la  balle 
était  d'abord  introduite  avec  un  maillet  et  ensuite 
pousséeà  fond  par  les  coups  redoublés  d'unelourde 
baguette.  Incontestablement,  la  carabine  dans  ces 
conditions  est  une  arme  beaucoup  plus  difficile  à 
manier  que  le  mousquet  ordinaire,  plus  pénible 
à  charger  et  à  décharger,  et  par  conséquent 
moins  commode  pour  diriger  sur  des  masses  de 
troupes  un  feu  vif  et  bien  nourri.  Aussi,  dès  le 
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principe  de  l'invention  de  la  carabine,  on  essaie  de 
la  chaîner  par  une  ouverture  pratiquée  à  la  culasse; 
et  sur  les  premières  carabines  on  peut  voir  diverses 
teitatives  faites  dans  cette  voie.  Généralement  par- 
lant, aucune  de  ces  inventions  n'a  réalisé  les  espé- 
nmces  de  ceux  qui  eu  avaient  eu  l'idée,  principa- 
lement à  cause  de  la  difficulté  de  faire  les  joints 
nécessaires  imperméables  aux  gaz  résultant  de  Tin- 
flanunalion  de  la  poudre.  Bien  plus,  la  même  ob- 
jection a  pu  être  faite,  jusqu  a  ces  derniers  temps, 
â  foutes  les  espèces  d'armes  se  chargeant  par  la 
calasse,  mais  on  peut  se  demander  maintenant  si 
l'objection  n'a  pas  été  levée. 

11  serait  déplacé  ici  de  décrire  les  procédés  qu'on 
emploie  pour  rayer  les  canons  de  fusil,  mais  on 
en  a  dit  assez  pour  convaincre  le  lecteur  que  la 
taille  de  ces  longues  rayures  en  spirale  est  une  opé- 
ration très-délicate,  que  si  ces  rayures  ne  sont  pas 
alsolumeut  parallèles  les  unes  aux  autreSjle  but  dans 
lequel  elles  ont  été  faites  sera  manqué,  et  que  la  ca- 
rabine (qui  dans  ce  cas  ne  mérite  pas  ce  nom)sera  de- 
venue quelque  chose  de  pire  qu'un  canon  ordinaire. 
Une  carabine  est,  en  effet,  un  instrument  délicat, 
peu  fait  pour  des  mains  grossières,  et  efficace  seu- 
lement quand  on  la  traite  avec  égard. 
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Quant  au  nombre  et  à  la  largeur  des  nervui*es, 
côtes,  billons,  ados,  comme  on  les  appelle,  et  à  la 
profondeur  des  sillons,  c'est  une  afiCaire  de  goût 
jusqu'à  un  certain  point,  si  on  emploie  des  balles 
pleines,  non  à  expansion  (1).  Pourvu  qu'on  ne 
perde  pas  de  vue  la  théorie  de  la  carabine,  si  bien 
que  le  chargement  soit  fait  de  manière  que  la 
balle  prenne  infailliblement  le  mouvement  en  spi- 
rale; pourvu  qu'en  premier  lieu  la  carabine  ait  été 
exactement  cannelée  (sans  quoi  tout  soin  serait 
superflu),  toute  carabine  est  susceptible  de  tirer 
avec  assez  de  justesse  pour  satisfaire  aux  exigences 
du  service  militaire,  c'est-à-dire  pour  arriver  à 
atteindre  un  homme,  sans  le  tnanqiÂer^kldi  distance 
de  quatre  cents  yards,  étant  fixée  dans  un  étau  ou 
d  une  autre  manière.  Toutefois,  pour  le  service 
militaire,  les  carabines  ayant  de  petites  rayures 
délicates  ont  toujours  été  sujettes  à  objections,  ex- 
posées qu'elles  sont  à  être  détériorées  par  l'emploi 
d'une  baguette  en  fer,  et  de  plus  étant  sujettes  à 
l'inconvénient  de  laisser  la  balle  échapper  aux 
rayures,  ta  strip,  comme  on  dit  en  termes  techni- 

(1)  Avec  des  projectiles  expansif^,  un  nombre  impair  de 
rayures  convient  mieux  qu'un  nombre, ^pAÎr*  U  vaut  mieux 
ooposer  une  rayure  &  un  ados  qu'une  rayure  h  une  autre.* 
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ques,  c'est-à-dire  delà  laisser  sortir  en  ligne  droite 
du  canon,  sans  prendre  le  mouvement  en  spirale. 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  beaucoup  insister 
sur  rioconyénient  des  rayures  délicates,  dans  le 
senice  militaire  actuel.  Le  temps  des  balles  (des 
balles  proprement  dites,  balles  sphériques)  est 
passé  pour  les  carabines,  et  ne  reviendra  jamais. 
Les  projectiles  allongés,  ou  conoïdes^  seront  bientôt 
les  seuls  qu'un  homme  sensé  voudra  tirer  dans  une 
carabine,  et  comme  désormais  toutes  les  armes  à 
feu  portatives,  destinées  à  tirer  des  balles,  seront 
rayées,  une  balle  de  fusil,  sphérique,  en  plomb, 
sera,  dans  quelques  années,  une  curiosité. 

Les  rayures  délicates  ne  réussissent  pas  avec  le 
nouveau  système  de  projectiles  allongés.  Avec  les 
projectiles  à  expansion,  tels  que  les  balles  Minié, 
Pritchest,  etc.,  elles  ne  conviennent  pas  du  tout  (1). 

Quel  que  puisse  être  le  diamètre,  ou  calibre 
de  Tarme,  quelle  que  soit  la  longueur  du  ca- 
non, quelles  que  soient  les  autres  particularités, 
la  première  chose  à  laquelle  on  doit  tenir^  dans 
l'acquisition  d'une  carabine,  c'est  que  les  rayures 

(4)  Les  Américains  uppeRent  les  nouveaux  projectiles  co- 
niques et  alloagés,  piekeU,  des  piquets,  et  c'est  une  trto- 
boone  expression. 
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soient  correctement  faites.  Dans  le  but  de  s-assurer 
de  cela,  il  est  d*usage,  dans  quelques  parties  de 
rAllemagne,  de  procéder  de  la  manière  suivante  : 
On  coule  du  plomb  dans  un  bout  de  tube  rayé 
exactement  comme  le  canon  en  essai,  de  sorte 
gu'en  retirant  ce  plomb,  quand  il  est  refroidi,  on 
a.  un  cylindre  cannelé.  Celui-ci  étant  huilé ,  on 
l'introduit  dans  le  canon  où  on  le  fait  passer  d'outre 
en  outre,  et  le  degré  relatif  de  facilité  avec  lequel 
il  passe  met  l'expérimentateur  à  même  de  juger  du 
degré  de  précision  avec  lequel  les  rayures  ont  été 
faites»  Si  le  cylindre  de  plomb  ne  rencontre  aucun 
obstacle  sur  sa  route,  mais  marche  régulièrement 
d'un  bout  à  l'autre  du  canon,  le  canon  est  reçu 
provisoirement;  si,  au  contraire,  on  remarque 
quelque  irrégularité  dans  son  mouvement,  ou  si  on 
rencontre  quelque  obstacle,  il  est  rejeté.  Ce  mode 
d'épreuve  des  canons  de  carabine  est  considéré 
seulement  comme  provisoire,  et  voit  fexpertmentum 
cmcis  :  Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  carabine  à 
un  seul  canon  (et  les  carabines  à  un  seul  canon 
sont  toujours,  cœteris  paribus,  .plus  précises  que 
celles  à  canon  double),  on  procède  comme  il  suit  : 
On  la  chaire  convenablement  (des  ipstructîons 
complètes  pour  charger  seront  données  tout  à 
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Theure),  alors,  l'ayant  fixée  solidement  entre  les 
mâchoires  d'un  étau,  recouvertes  de  feuilles  de 
plomb^  pour  préserver  le  canon,  on  la  pointe  avec 
soin  sur  le  noir  d'une  cible  placée  à  une  petite 
distance,  soit  80  yards,  ou  à  la  distance  que  donne 
la  ligne  de  mire  naturelle  quelle  qu'elle  soit,  et  on 
tire.  Si  la  balle  va  droit  au  but,  et  si,  en  répétant 
l'expérience  plusieurs  fois  de  suite,  on  obtient  le 
même  résultat,  le  canon  peut  être  considéré  comme 
bon  jusque  là.  L'opération  serait  maintenant  ré- 
pétée à  des  distances  progressivement  croissantes, 
soit  100  yards,  150  yards,  200  et  300  yards. 
100  yards  peuvent  être  considérés  comme  la  portée 
moyenne  de  but  en  blanc  des  carabines,  au-delà 
de  laquelle  la  balle,  sans  qu'elle  doive  pour  cela 
sortir  du  plan  vertical  de  tir  où  elle  décrit  sa  tra- 
jectoire courbe,  frappera  au-dessous  de  la  ligne  de 
mire  passant  par  le  point  le  plus  élevé  de  la  culasse 
et  le  point  le  plus  élevé  de  la  bouche.  En  d'autres 
termes,  le  canon  doit  être  élevé  en  proportion  de 
la  distance  du  but.  Maintenant  cette  élévation  est 
déterminée,  dans  les  carabines,  par  des  mires  ou 
hausses  de  différentes  longueurs.  Nous  supposerons 
que  l'épreuve  du  tir,  le  canon  étant  fixé  comme 
précédemment,  soit  répétée  à  200  yards,  ou  à  toute 
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autre  distance  figurant  parmi  celle  donnée  par  la 
hausse.  Si  les  balles  touchent  le  noir  à  cette  dis- 
tance, le  canon  est  de  bonne  qualité;  ou,  si  elles 
frappent  dans  la  même  ligne  verticale,  un  peu  au- 
dessus  ou  un  peu  au-dessous  du  noir,  ce  n'est  pas 
un  défaut  essentiel.  Si  la  balle  frappe  au-dessus  du 
l)ui,  à  cette  distance,  mais  tire  juste  à  la  distance 
donnée  par  la  mire  la  plus  courte  ou  de  but  en 
blanc,  quelle  qu'elle  soit,  alors  on  peut  présumer  que 
l'erreur  dépend  de  ce  que  la  mire  en  question  est 
trop  haute,  et,  par  conséquent,  donne  trop  d 'éle- 
vât ioii.  Le  remède,  à  cela,  est  simple  et  évident;  la 
hausse  devrait  être  raccourcie. 

Si  la  balle  frappait  invariablement  à  droite,  ou 
invariablement  à  gauche  du  but,  alors  l'erreur  dé- 

pendrait  probablement  de  ce  que  la  mire  n'est  pas 

,»     •  •  •     . 

posée  exactement  dans  la  ligne  médiane  du  canon. 
Le  remède,  dans  ce  cas,  est  encore  évident.  Si  la 
balle  frappe  au-dessous  du  noir,  mais  sur  une  ligne 
verticale  passant  par  son  centre,  alors  Terreur  peut 
provenir  de  Tune  des  deux  causes  suivantes  :  ou  la 
hausse  est  trop  courte,  ou  la  charge  d^  poudre  est 
trop  petite. 

La  carabine  serait  éprouvée,  de  cette  manière, 
pour  chacune  dés  distances  marquées  sur  la  hausse; 


ARMES  DE  JET.  43 

après  (poif  on  peut  l'essayer  à.des  dîstanceB  inter'* 
médiaires^  de  sorte  que  le  tireur  à  la  carabiM 
(rifemÊB)  peut»  à  la  longue»  acquérir  dans  ion 
anœ  lae  entière  confiance»  basée  sur  la  connais^ 
smee  qu'il  a  de  sa  portée  et  de  son  efficacité* 

Les  remarques  faites  jusqu'ici  sont  gâaérale^  et 
SOI  spéciales  ;  elles  s'sq^^pliqueot  à  tous  les  canons 
darmes  construits  sur  le  principe  des  carabines* 
Itous  allons  maintenant  présenter  quelques  obser^ 
laÙQDs  sur  des  spécialités  de  carabines» 


CÀ&ÂBIIfES  SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE, 
ET  BALLES  SPHÉRIQUES  (1). 

Nonobstant  toutes  les  combinaisons  auxquelles 
OD  a  eu  recours  pour  la  solution  du  chargement 
des  carabines  par  la  culasse,  le  chargement  par  la 
bouche  est  encore  très-général;  et  quoique  le 
temps  des  balles  ou  projectiles  sphériques,  pour  le 
tirdes  carabines,  soit  entièrement  passé,  les  conoSdes 
allongés  (pickets)  ayant  avec  raison  pris  leur  place, 
cependant,  ne  serait-ceque  par  égard  pour  une  vieille 

(4)  1  e,  balles  proprement  dites. 
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connaissance,  nous  ne  devons  pas  passer  entièrement 
sous  silence  l'ancien  système  de  chargement  par 
la  bouche,  avec  une  balle  proprement  dite. 

Le  chien  étant  abattu  sur  la  cheminée,  cette  der* 
nière  étant  sans  capsule,  ou  bien  le  chien  étant  au 
demi-bandé ,  charger  Tarme  avec  la  quantité  de 
poudre  reconnue  d'avance  comme  convenable; 
alors,  en  admettant  qu'une  balle  de  plomb  soit  le 
projectile  dont  on  doive  se  servir,  procéder  de  la 
manière  suivante  :  Mettre  à  plat,  sur  la  bouche  du 
canon,  un  morceau  de  toile,  de  soie,  ou  de  peau 
de  gant,  graissé  du  côté  qui  est  tourné  vers  la 
bouche,  et  d'une  dimension  exactement  égale  au 
diamètre  extérieur  du  canon.  Sur  ce  morceau  de 
toile,  de  soie  ou  de  peau,  poser  la  balle,  et  forcer 
le  tout  à  descendre  sur  la  poudre.  Ceci  est  obtenu 
habituellement  à  l'aide  d'un  petit  maillet ,  pour 
forcer  la  balle  dans  le  canon,  et  d'une  baguette 
pour  la  pousser  à  fond.  Mais  on  peut  se  dispenser 
du  maillet.  L'arme  est  ensuite  amorcée  avec  une 
capsule,  comme  à  l'ordinaire. 

Il  faudrait  prendre  beaucoup  de  précautions 
avec  toutes  les  carabines,  pour  ne  pas  endommager 
les  rayures  et  les  nervures,  eu  enfonçant  la  balle 
avec  la  baguette.  Les  amateurs  ont,  depuis  long- 
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temps,  renoncé  à  l'usage  des  baguettes  en  fer,  à 
cause  des  détériorations  qui  en  résultaient;  mais 
les  carabines  militaires,  toujours  en  arrière  des 
perfectionnements,  ont  encore  un  instrument  si 
destructeur  de  la  justesse  de  leurs  armes.  S'il  est 
nécessaire  de  conserver  les  baguettes  en  fer,  dans 
le  service  militaire ,  à  cause  de  la  résistance  du 
métal,  le  bout  devrait  au  moins  être  garni  en 
bronze.  Mais  depuis  qu'on  a  adopté,  dans  le  ser- 
nce  militaire,  l'usage  des  conoîdes  construits  sur 
le  principe  de  lexpansion,  la  baguette  en  fer  ne 
peut p/us  être  aussi  préjudiciable  qu'autrefois. 

Quelques  personnes  sont  dans  l'habitude  de 
diarger  des  carabines  de  l'ancien  modèle  sans  la 
pUce  grasse  décrite  ci-dessus;  mais,  en  supposant 
qu'on  se  serve  d'une  balle  et  non  d'un  conoIde« 
c'est  une  méthode  repréhensible. 

U  me  semble  que  c'est  ici  le  lieu  d'appeler  Tat* 
teotioa  sur  le  mode  très-vicieux  de  chargement  des 
carabines  suivi  dans  quelques-uns  de  nos  tirs  de 
lAndres,où,  en  vue  d'économiser  le  temps,  la  balle, 
sans  pièce  grasse,  est  chassée  avec  force  sur  la  pou- 
dre a^ec  une  baguette  en  fer  garnie  d'une  lourde 
pomme  en  fer  à  un  de  ses  bouts.  Les  carabines  sou- 
mises à  ce  régime  sont  totalement  hors  de  service 
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en  peu  de  temps,  leurs  rayures  étant  déchirées, 
éraîllées  oa  faussées. 

GiAABINE  ORDINAIRE  AVEC  PROJECTILE  GONOlBE 

(PICKET.) 

Quoique  les  projectiles  conoïdes  couvienneBt 
mieux  aux  carabines  ayant  des  rayures  laides  et  peu 
profondes,  on  peut  cependant  toujours  s'en  servir 
avec  des  carabines  quelconques,  si  on  prend  les  pré- 
cautions convenables  et  pourvu  que  les  conoïdes  ne 
soient  pas  construits  sur  le  principe  d'expansion. 
Bn  Allemagne,  les  tirs  à  la  carabine  sont,  comme 
on  le  sait,  beaucoup  plus  communs  qu'ici,  et  géné- 
ralement le  tir  y  est  excellent.  J'ai  assisté  à  plusieurs 
de  eestirs  et  j'ai  vu  des  projectiles  conoïdes  tirés 
avec  des  carabines  ayant  divers  genres  de  petites 
rayures.  Qudqueshuns  se  servaient  de  pièces  gras- 
ses, d'autres  non,  et  la  charge  de  poudre  était  fai- 
ble. Je  pense  que  la  chaîne  devrait  toujours  être  fai« 
ble  avec  cette  espèce  de  carabines,  employée  de  cette 
nanière  ;  autremrat  le  conolde  serait  sujet  à  échap- 
per aux  rayures  (to  strip.) 

Quant  aux  conoïdes  à  expansion,  dont  il  va  Mre 
question  maintenant,  il  ne  faut  pas  compter  sur  leur 
réussite  avec  des  carabines  à  petites  rayures. 
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DÉTELOPPEMENTS  DE  LA  CARABINE. 

D  après  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  carabine, 
on  sait  que  c'est  une  arme  à  feu  construite  de  telle 
sorte,  qu'en  imprimant  à  son  projectile  un  mouve- 
ment de  rotation,  ou  mouvement  semblable  à  celui 
d*ime  toupie,  elle  lui  assure  une  direction  polaire 
pendant  son  trajet. 

Nous  avons  décrit  la  carabine  dans  sa  forme  la 
plus  sîmple  ;  étudions  maintenant  ce  qu'on  peut 
appeler  ses  développements  et  pour  la  facilité  de 
celte  étude,  divisons-les  en  développements  de  prin- 
cipe et  développements  de  forme. 

Je  ne  sais  pas  si  on  peut  dire  qu'il  se  soit  produit 
quelque  chose  qu'on  puisse  à  juste  titre  appeler  un 
déTelopperaent  de  principe,  soit  pour  la  carabine, 
soitpour  son  projectile,  depuis  l'origine  de  la  décou- 
T^  de  la  carabine  jusqu'à  l'introduction  des  pro- 
jectiles conoïdes,  soit  pleins,  soit  à  expansion.  Sans 
doute  on  a  apporté  des  modifications  à  la  carabine 
rt  on  y  en  apporte  encore  tous  les  jours  :  un  fabri- 
cant croit  devoir  adopter  un  certain  pas  pour  les 
rayures,  un  autre  en  choisit  un  différent,  mais  peut- 
être  peut-on  arriver  à  un  tir  paiement  correct,  avec 
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la  carabine  de  Tuii  et  de  l'autre.  Certains  armuriers 
pensent  que  le  pas  de  rhélice  doit  aller  en  aug- 
mentant ;  être  presque  nul  à  la  culasse  et  progres- 
sif à  partir  de  ce  point.  Il  n'y  a  pas  de  principe  en 
jeu  là-dedans;  tout  cela  est  affaire  d  opinion.  Ce- 
pendant, généralement  parlant,  nous  pouvons  dire, 
que,  depuis  l'introduction  des  projectiles  conoïdes, 
soit  pleins,  soit  à  expansion,  les  rayures  des  cara- 
bines ont  été  moins  nombreuses  et  moins  profon- 
des qu'autrefois. 

Pendant  la  dernière  guerre  (guerre  de  Crimée), 
M.  Whitworth,  de  Manchester,  avec  l'aide  de  sub- 
sides votés  par  le  parlement,  fit  une  étude  spéciale 
des  principes  de  la  carabine.  M.  Whitworth  peut 
être  considéré  comme  un  homme  heureux.  Il  com- 
mença ses  travaux  sur  cette  matière,  ne  sachant 
quoique  ce  soit  des  carabines.  Il  finit  par  découvrir 
ce  que  les  constructeurs  de  carabines  savaient  déjà, 
c'est--à-dire,  que  le  maximum  de  portée  exige  le 
maximum  de  longueur  pratique  du  projectile.  Ceci 
n'est  pas  dit  dans  le  but  de  dénigrer  les  travaux  de 
M.  Whitworth  ;  au  contraire,  il  n'est  pas  sans  im- 
portance que  ses  déductions  soient  précisément  cel- 
les auxquelles  sont  arrivés  les  fabricants  de  cara- 
bines, par  une  série  d'expériences  indépendantes 
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des  sieniies.  M.  Whitworth  n'a  certainement  pas 
avancé  la  construction  des  carabines  d  un  iota  ;  et 
la  oiamère  dont  ses  expériences  ont  été  présentées 
au  pnblic  laisse  quelque  chose  à  désirer.  Par  exem- 
ple, lorsqu'il  s'est  agi  de  l'immense  pénétration  de 
la  baUe  de  M.  Whitworth,  on  a  omis  un  détail  :  c'est 
qm  le  prafectiie  en  question  n^était  pas  en  plamb^ 
maisenétain,  métal  dur,  qui  ne  pourrait  pas  se  prê- 
ter à  l'application  du  principe  d'expansion  (1),  et 
pour  ce  motif  et  d'autres  encore,  ne  pourrait  pas 
fitre adopté  pour  le  service  militaire  en  général.  L'o- 
mission de  cette  circonstance  peut  avoir  été  politi- 
que, si  on  considère  qu'on  agitait  dans  le  parlement 
kqiiertioa  d'une  récompense  pécuniaire  à  l'inven- 
teur ;  mais  était  -ce  bien  conforme  aux  traditions  de 
h  sdence?  Je  sais  que  M.  Whitworth  propose  d'em- 
plofer  un  projectile  en  plomb  dans  le  service  mili- 
taire, mais  la  balle  de  plomb  ne  fut  pas  la  seule  pré. 
lentée,  ni  la  seule  dont  la  pénétration  fut  discutée, 
pendant  la  session  parlementaire  (2). 

(1)  L'évidement  à  la  basedupicketde  M.  Whitworth  n'est 
foe  de  1/8  de  pouce. 

(2)  Pourquoi  tous  ceux  qui  présentèrent  des  projets  de  fa- 
ds  pour  le  service  anglais  furentrils  astreints  à  conserver  la 
carumche  Enfield  et  se  départit-on  de  cette  restriction  pour 

T.  T.  —  n**  1  et  2,  —  janv.  et  fév.  1863.  —  b*  série  (a.  s.)    4 
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|[jes  c^r^biods  de  M .  Whitworth  ont  mm  Aq« 

le  seul  M.  Whilworth  T  M.  Whitworth  s'arroge  d'étranges 
privilèges.  Par  exemple,  dans  les  essais  Gomparatib  qui  pré- 
cédèrent  )e  choix  des  armes  admises  h  concpurir  à  W|mble- 
don,  ce  constructeur  employa  des  balles  ajustées  mécanique- 
ment à  sa  carabine,  quoique  aux  termes  du  concours,  la  car- 
touche de  guerre  dût  être  seule  employée.  M.  Lancaster, 
l'iavei^ur  du  pélèbre  systèn^  h  âme  ovale,  avai$  tout  dV 
bord  refusé  le  concours  pour  ce  motif,  et  c'est  pour  cdg  f^e 
sa  carabine  ne  fut  pas  essayée  dans  cette  circonstance.  Hais 
plus  tard,  elle  a  concouru  avec  celle  de  M.  Whitworth,  sur 
riovitalàoa  de  U  commission  spéciale  de  l'artillerie,  et  le  ri? 
suinta  été  i|n  triomphe  complet  pour  elle.  Nonrseulemeat 
elle  surpasse  la  carabine  Whitworth,  mais  cette  dernière  fut 
encore  primée  par  la  carabine  Enfield  elle-même.  Le  tir  com- 
paratif des  trois  armes  donna  le  résiifltat  suivant  x 


vagESBOtt 
yards. 


CQ 


Laacaster.   • 
Enfield. 


Whitworth. 


o    ^ 


5.25 
5.76  • 


!S9BB1 

500 

yards. 


o    ^ 


H 


0.50 


0.87 
0.70 


800 
yards. 


o    ^ 


H 

•S  s 


i.Ol 


4.76 
f.62 


^T'"""^?' 


iOOO 
yards. 


Ces  chiffrés,  quoique  non  officiellement  communiqués,  sont 
d^  cbiffires  offideb. 


% 


hwrtgoiwi»}  il  n'y  a  rien  d«  w>uv«tt«i  c^ta;  je 
ptgfM^iîff,  lo^que  j 'étai»  ecfaut,  une  carabine  hoia^ 
gnmle  de  fabrique  espagnole  (1). 

Im  figurofi  22,  23  et  24  représentent  la  célébra 
balle  h^wgonala  en  méi^  dur  de  M.  Whitworth,  sa 
bdla  d«  plomb  et  une  troisième  plus  forte  ;  cette 
dernière  dessinée  de  mémoire  (les  autres  sont  de 
gPMdeur  naturelle),  et,  quoiqu'elle  n'ait  pas  ré- 
pondu au  but  qu'on  s'était  proposé,  elle  est  inté* 
rêvante  parce  qu'elle  jette  une  certaine  lumière 
sur  le  cours  qu'ont  suivi  les  idées  de  ce  gentleman 
dans  ses  recbercbes,  Il  parait  avoir  débuté  par  une 
hélice  d'un  pas  très-court  et  des  balles  d'un  dia- 
laètre  considérable,  et  avoir  fini  en  diminuant  le 
diamètre  transversal  de  sa  balle,  ainsi  que  la  rai- 
^ur  di|  pas  de  l'bélice,  Si  le  fusil  de  guerre 
actuel  Snfield,  eût  été  d'un  diamètre  aussi  petit 
que  I4  carabine  Whitworth,  il  aurait  eu  des  por- 
tées aussi  longues  et  une  égale  pénétration.  Mais 
pour  lo  «ervice  militaire,  on  ne  regarde  pas  comme 
désîrabla  de  diminuer  le  calibre  plus  qu'il  ne  Test 

(f  )  B  B'«t  m»  sans  iotéréi  de  remarquer  que  Maurice 
Ibpv,  4aas  aoa  Tritft4  4e$  arme$  i  fett^  (ait  déjà  maoUon 
«  iOa,  de  fiisils  de  aiiaiie  dmt  l'Ane.  4tiât  M»t  A  sec* 
dn  keiMoaÉhw 
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dans  la  carabine  Enfield  ;  le  canon  s'encrasserait 
trop  facilement,  inconvénient  qui  ne  serait  pas. 
compensé  par  l'avantage  de  donner  des  portées 
très-longues.  Il  eût  été  bon  que  tous  ces  points 
fussent  bien  établis.  Le  canon  est  en  acier,  il 
pèse  une  livre  de  plus  que  la  carabine  Snfield 
(modèle...,  1855). 

Les  chiffres  ci-après  font  connaître  les  autres, 
détails  de  l'arme  et  de  son  projectile  : 

Pouces. 

Diamètre  du  polygone  d'un  côté  au  côté 
opposé 0,430 

Diamètre  du  polygone  d'un  angle  à  l'augle 
opposé 0,490 

Longueur  du  picket 1,450 

Longueur  du  canon  3  pieds  3  pouces. 
C'est  ici  le  lieu  de  donner  les  calibres  respectifs 

des  mousquets  et  des  carabines  Minié  et  Enfield. 

Ponces. 

Fusil  (modèle  1842)   .     .     .     .     0,753 

Minié 0,702 

Enfield 0,577  (I) 

(1)  L'âme  hexagonale  adoptée  par  M.  Wbitworth  est  ra- 
dicalement  mauvaise,  à  moins  que  les  balles  n'y  soient  ajas- 
tées  méoaniquement  Les  angles  de  TheXagone  sont  raremeilt 
remplis  par  l*expansion  ou  plutôt  par  le  r«nfleiiieni  4e  la 
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CARÀBIIfE  A  AME  OVALE  DE  LANGASTER. 

Si  Dous  concevons  une  carabine  ovale  à  deux 
rayures,  comme  dans  la  fig.  25,  dont  les  angles 
soient  abattus  de  manière  qu'elles  se  raccordent 
arec  le  reste  de  Tâme,  il  en  résultera,  en  fin  de 
compte,  une  âme  ovale  le  long  de  laquelle  on  ne 
remarquera  plus  aucune  rayure  (puisque,  en  effet, 
il  n*en  existe  pas),  mais  qui  affectera  tout  entière 
me  forme  tordue  en  hélice,  et  une  balle  s'adaptant 
exactement  à  cette  forme  d'âme  en  sortira  en  pre- 
nant un  mouvement  de  rotation.  Quoique  la  forme 
ovaleaitnaodifiélacarabineprimitiveàdeux  rayures, 
on  peut  difficilement  dire  qa'elle  réalise  un  prin- 
cipe nouveau  ;  mais  les  procédés  par  lesquels  on 
obtint  cette  Ame  ovale  sont  excessivement  ingé* 
nieux,  et  ces  carabines  sont  très-justes. 

Dans  les  carabines  Lancaster  faites  récemment, 
Tovale  est  si  peu  prononcé,  que  quelqu'un  qui  ne 
connaîtrait  pas  le  genre  de  canon,  n'en  soupçonne- 


fedle.  M.  Heûry,  d'Edimbourg,  modiBe  Tàme  adoptée  par 
M.  WUlwortb,  en  ajoutant  une  nervure  à  chaque  angle  de 
rhezagooe,  et  de  cette  façon  il  obtient  une  arme  très-effi- 
cace. La  balle  de  M.  Henry  ne  se  déshabille  jamais,  tandis 
que  œlaaiTive  fréquemment  à  la  balle  de  guerre  de  M.  Whit- 
wortli  qui  n'est  p«iaj9aléQ  mécaniquenent» 
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rait  pas  l'existence.  Aussi  une  carabine  à  âme 
ovale  peut-elle  être  employée  avec  succès  comme 
fusil  de  chasse,  les  petits  projectiles  étant,  dans  ce 
cas,  très-peu  influencés  par  le  carabinage. 

En  justesse,  l'âme  ovale  est  égale  à  toute  âtitfè, 
et  Tabsence  d'encrassement  lui  donne  des  avan- 
tages énormes  au  point  de  vue  militaire.  À  cet 
égard,  le  fait  suivant  est  significatif  i  tandlfi  qa^&- 
V6C  la  carabine  de  guerre  Enfleld,  on  tie  peut  em- 
ployer qu'un  projectile  de  0,S5  pouce  de  diamètfè 
dans  un  tir  d'exercice  continu,  avec  la  carabine 
Lancaster  du  même  calibre,  on  peut  toujours  char- 
ger facilement  avec  une  balle  de  0,568  pôUCé. 
Dans  le  cours  de  quelques  expériences  faites  dans 
le  but  d'essayer  l'effet  de  diverses  matières  lubri- 
fiantes, il  m'est  souvent  arrivé  de  ne  pouvoir  plus 
charger  la  carabine  Ënfield  après  âO  ou  40  coups, 
et  je  n'éprouvai  jamais  la  moindre  difficulté  dé  ce 
genre  avec  la  carabine  Lancaster  à  âme  ovale. 
Le  corps  du  génie,  en  Angleterre,  est  artué  depuis 
quelque  temps  avec  la  carabine  à  ftme  onle^  et 
pour  ne  pas  rompre  l'uniformité  de  diatnCftré  adop* 
tée  pour  la  balle  dans  toute  l'Wmée,  on  lui  a 
donné  la  balle  de  0,55  pouce  ;  mais  eomme  M  dia- 
mètre est  plu0  petit  qu'il  n'est  néeeMriM^  Oâ  ft 
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riotentlfin  d'&dopter  une  nouvelle  carabine  ayant 
un  diamètre  réduit  à  0,566  pouce,  au  lieu  de 
0,577  poueé.  Les  tableaux  suivants  (officiels)  don- 
nent cdiâparatiyement  les  degrés  de  hausse  et  les 
déviatîens  moyennes  à  1,200"  de  la  carabine  ovale 
de  calibre  réduit  à  0,568  pouce,  de  la  carabine  En- 
field  ordinaire  à  trois  rayures,  du  calibre  de 
0,577  pouce,  et  de  la  carabine  de  Whitworth  de 
poilit  calibre,  c'est-à-dire  de  0,45  pouce. 

Tableau  donnant  les  résultais  comparatifs  du  tir 
i  1,200  yards  des  carabines  ci-dessous  désignées. 


WHITWORTH.  Opo.451. 


iULfrssÊ 

en  degféSj 


4*!2 

4.03 
3*58 
4.49 
4.13 


iloyenàe. 


DÉYIÀTlONé 

moyennes. 


5^44 
50.64 
44. K2 
87.10 

48.64 


56.66 


USA 


ENFIELD.  0p«.677. 


BAtJSSS 

en  degrés. 


4^42 
4.38 
4.36 
4.37 
4.09 


ABBiSM 


moyenne. 


DéviATIONB 

moyennes. 


99.36 


92.16 
72.28 
87.10 
52.20 


80.60 


1 
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ENFIELD. 

0p».577. 

LANCASTER.  Opo.568. 

HAUSSE 

DÉVIATIONS 

HAUSSE 

DÉVIATIONS 

en  degrés. 

moyennes. 

en  degrés. 

moyennes. 

o 

4.27 

1» 
77.28 

4!2i 

72.00 

4.37 

96.48 

4.25 

72.48 

4.36 

86.52 

4.30 

59.04 

4.45 

84.48 

4.29 

67.04 

4.44 

90.36 

.4.3:i 

54.84 

Ce  qui  constitue  en  faveur  de  la  carabine 
Lancaster,  à  âme  ovale,  une  différence  de 
21  pouces  74. 

INCONVÉNIENTS  DE  LA  CARABINE  SE  CHARGEANT 
PAR  U  BOUCHE.  PRINCIPE  d'eXPANSION. 


Si  nous  portons  notre  attention  sur  le  principe 
et  la  construction  de  la  carabine,  si  nous  considé- 
rons que  c'est  un  écrou  dans  lequel  le  projectile, 
qui  est  une  vis  à  filets  saillants,  s'adapte  exactement, 
—  il  est  évident  que  le  travail  nécessaire  pour  tail- 
ler ces  filets  sur  une  balle,  pickel  ou  projectile  de 
quelque  forme  qu'il  soit,  exige  un  certain  déploie* 
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méat  de  force.  L'ancien  mode  de  chai^ement  oUi- 
goût  l'homme  à  faire  lui-même  ce  travail.  I^a 
halle,  d'un  diamètre  un  peu  plus  fort  que  le  ca- 
libre de  la  carabine,  était  forcée  dans  cette  der- 
nière par  un  travail  manuel.  Même  quand  la  cara* 
bine  était  propre  et  en  bon  état,  et  qu'on  la  char- 
geait avec  toute  la  tranquillité  qu'on  peut  avoir 
dans  le  bois  d'un  parc  ou  dans  la  galerie  d'un 
tît,  —  ce  travail  était  tel,  que  chaque  tireur  s'en 
fit  voiantiers  affranchi,  si  la  chose  eût  été  possible  ; 
et  sur  le  champ  de  bataille,  lorsque  le  canon  d'une 
carabine  devenait  sale,  on  ne  pouvait  quelquefois 
pins  la  charger  qu'en  employant  un  moyen  comme 
oefaii*ci,  par  exemple  :  frapper  la  baguette  en  fer 
contre  un  arbre  ou  contre  le  sol ,  qui  avait  des 
cùDat<iii{^nces  tout  à  fait  ruineuses  pour  le  canon» 
outre  qu'il  était  très-incommode. 

Cette  nécessité  vraie  ou  supposée  d'enfoncer  la 
halle  de  carabine  en  frappant  dessus  était  si  intolé- 
rable, que  quand  les  platines  à  silex  étaient  encore 
dans  la  période  ascendante  de  leur  vogue,  et  que 
rindustrie  mécanique  était  beaucoup  moins  per- 
fectionnée qu'à  présent,  il  y  avait  déjà  longtemps 
q/àou  avait  imaginé  des  procédés  pour  charger  les 
carabines  par  la  culatsse.  Quelques-uns  se  compoc- 
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teieift  bien  jiendaùt  cfuêlques  ooti{>s^  rafiifl  pas  im 
Ile  réflfifitalt  à  Téprâui^e  d'un  feu  continu  i  aussi  oe 
n'est  que  longtemps  après  l'intention  des  platines 
à  percussion  qu'on  se  berça  de  l'espoir  de  faire  des 
carabines  se  chargeant  par  la  culasse  propres  au 
«erVioé  militaire.  Le  problème  du  cluirgimeta  pér 
ta  culm$$  peut-il  être  considéré  ctaime  positife- 
mdnt  résolu,  même  aujourd'hui,  pour  toutes  les 
espèces  d'armes  portatives?  C'est  encore  un  point  à 
discuter.  Qu'il  la  soit  pour  les  pistolets  et  les 
mousquetons^  ce  n'est  douteux  pour  personne. 
Qiiè  déft  fusils  de  chasse  6e  chargeant  par  la  culasse 
Mfîent  aussi  éûts  et  plus  ëodiniodës  qtm  des  fii^ik 
se  chargeant  par  la  bouche,  ce  n'est  pas  plus  écna^ 
fëùx.  Uti  système  de  cfaargMnént  pal*  la  «ulassè,  im 
HMUM,  tdtî  du  colonel  Grecttie,  «e  laisse  rktti  à 
désirer,  appliqué  dux  MOusquetdits  ;  mais  qtffeM  à 
Yamë  à  fèti  qui  dctra  lîeitfpiacdr  le  AMUii  Bess 
(fuâSI  dé  munition)  qiieHè  qu'eile  sdii,  ti'est  èÉtiote 
utie  question  de  savoif  si  lé  dhftrgefttteiit  pût  là  tàtt^ 
lasse  pourra  lui  éftre  appliqué  avec  nn  succès  côidk- 
plet.  Les  Prussiens  Tont  essayé  avec  leur  célèbre 
Zûndnadetgewehf,  ou  fusil  à  aiguille,  qui  né  Ictisse 
rien  à  désirei'  sous  le  t^pport  de  U  rapidité  du 
cliargetiiefit  quand  il  est  6n  bôù  étit^  ttiùÈ  qtti. 


iprèB  UB  long  tir,  perd  des  gaz  par  lès  joiftti  de  fe 
cahsssi  au  point  que  le  soldat  qui  le  tire  en  ert 
ifarieascment  incontimodé<  Dans  le  cour»  de  la 
ctinpagne  faite  par  les  Prussiens  contre  les  Hob^ 
ttinoiSf  quelqtie&-uns  de  ces  fusils  devinr^t  tell94> 
ment  d^ectueux  qu'ils  ne  purent  plus  être  tirés  m 
^ttolant,  à  cause  du  jet  de  flamme  qui  sortmt  par 
hcahsse. 

raim  fréquemment  les  troupes  prussiennes  m 
lira  la  cible  avec  le  fusil  à  aiguille,  et  générale» 
iiieÉit  l6«r  tir  était  bon  ;  tout  naturelleBieiiti  la 
f^riftcipe  d'ignition,  quel  qu'il  soit,  n'a  pas  d*hi^ 
fhttice  sur  la  oorrection  du  tir.  Mais  j'ai  été  àltisl 
tteoifl  ê»  l'ettrême  difficulté  que  les  troupM 
^nmteiit  pour  ounlr  leur  mêcanicftte  de  feulasseï 
ill  M'eat  permis  de  l'appeler  ainsi.  Je  les  ai  tttei 
faite  éÊOfti  et  tourner  de  tant  de  manières,  chacnfl 
Miltant  le^  besoins  de  la  drtonstance  et  ^ttitatll 
qdTû  était  plus  où  moins  ingêhiéuï^  qtt'atlctitf*  bu^ 
«mctibn  tt'aii^itit  pu  leur  enseignef  une  pd^éillé 
HMnoeiiTTe,  horibis  l'absolue  nécessité.  -  ' 

le  dte  id  le  futil  à  aiguOle,  pai'ce  qtfe  (fést  1« 
Mil*  vafiété  de  fusil  de  lig'ne  se  rbargeaht  par  là 
eolaSM  qui,  jusqu'ici,  soit  enti^  (f  Une  mafiiëfé 
étendue  AiXiëU  Èetnté  n^taiitaf.  ravftis  ttcAIéttits 
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c^inioa  de  lui  autrefois  qu'à  présent.  Rien  que  le 
terrible  danger  auquel  on  est  exposé  avec  cette 
urne  est  une  objection  contre  elle.  Il  n'y  a  pas 
longtemps  que  je  faillis  tout  simplement  être  tué 
par  suite  du  départ  accidentel  d'un  fusil  à  aiguille 
entre  les  mains  non  d'une  personne  sans  expé- 
rience, mais  de  f  inventeur  lui-môme.  Je  n'ai  pas 
besoin  de  dire  que  Tinventeur  fui  fort  peiné  de  cet 
accident  et  que  je  ne  fus  pas  moins  content  d  y 
avoir  échappé.  Il  expliqua  exactement  comment  la 
chose  était  arrivée,  et  se  donna  la  satisfaction  d'af- 
firmer que  s'il  n'eût  pas  fait  quelque  chose  qu'il 
avait  fait,  le  fusil  ne  serait  pas  parti.  Très-bien  I 
Mais  sur  le  mur,  à  une  distance  peu  rassurante  de 
l'endroit  où  ma  tôte  s'était  trouvée,  j'aperçus  un 
petit  trou,  et  me  souvenant  que  le  fusil  à  aiguille 
était  parti,  je  conçus,  à  partir  de  ce  jour,  une  sainte 
horreur  pour  l'arme  traîtresse.  L'inventeur  désirait 
que  je  l'accompagnasse  au  champ  de  manceuvre, 
afin  que  je  visse  l'exercice  du  tir  avec  son  fusil  et 
qu'il  put  justifier  ses  prétentions  à  la  sûreté  de  son 
arme  aussi  bien  qu'à  sa  portée  et  à  sa  pénétratk)D. 
Mais  je  n'y  allai  pas,  et  je  n'eus  pas  lieu  de  me 
repentir  d'être  resté  chez  moi,  car  ce  même  jour 
une  vache  fut  tuée  par  un  zUndmiétetgewehr, 
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Noos  rerioidrons  plus  tard  au  z8ndfmàH§ewÊkt. 
unis  il  était  nécessaire  d'en  parler  ici  d*abord»  po«r 
jeter  plus  de  jour  sur  ce  que  j'ai  à  dire  relatiimaeiit 
aa  principe  d'expansion  sur  lequel  sont  construâe» 
IttbaUes  Minié  et  E^field,  pour  carabines,  prin-» 
dpe  dont  l'adoption  rend  à  peine  désir^les  pour 
rinfanlerie  les  carabines  se  chargeant  par  la  culasse, 
puiicpi*il  permet  d'introduire  facilement  une  ballede 
plomb  dans  un  canon  et  d'obtenir  qu'elle  s'y  adapto 
exademœt  d'elle-même  en  taillant  ses  prqpre^ 
filas  de  ^  au  moment  du  départ,  ce  qui  paraissait 
impossible  à  réaliser.  Mais  avant  de  décrire  ce  r8-> 
marquable  système,  je  dirai  quelques  mots  en  forma 
ie  préface  sur  la  variété  de  carabines  qui  le  pré- 
oéda  immédiatement  dans  notre  service  et  qui  s'y 
eitâicore  attardée,  comme  je  le  vois,  au  dépôt  du 
60*  de  carabiniers . 

La  difficulté  de  forcer  une  balle  de  pbmb  d'un» 
surCace  unie  dans  les  rayures  d'une  carabine,  finit 
par  paraître  si  insupportable,  que  les  autorités  rai* 
litaires  françaises,  anglaises  et  prusstonnes,  pres-^ 
qu'en  même  temps,  se  posèrent  le  problème  d'y 
tnmver  un  remède.  Nous  réduisîmes  le  nombre  de* 
DOS  rayures  à  deux  et  fîmes  des  projectiles  (ballM 
de  plomb)  avec  des  saillies,  ou  plutôt  avec  und  seule 


9fatt»<i|niNUitMintureautour  delà  balle  et  daitini^e 
à  s'ajustw  dans  les  rayures  {Gg.  Èê).  Ëa  eiat ,  ma 
dette  aroie,  la  difficulté  de  chaîner  fut  diminuée  ; 
fluâs  le  pkfts  l^r  exameo  de  la  forme  du  projectile 
fera  ^QÎr  ifu'il  étsdt  très-mal  caleulé  pour  diviser 
Faûp.  Il  fallait  une  forte  charge  de  poudre,  en  sorte 
quA  le  reeul  était  considérable,  et  ia  portée  de  la 
baUe  à  oeioture  n'était  pas  en  proportion  de  la 
iil^rga.  Tout  d'abord,  à  la  sortie  de  la  bouche,  la 
eeifi|ii0e  du  projectile  se  présentait  en  avant;  mais 
htentôt,  obéissant  aux  lois  ordinaires  de  la  méca- 
nique, il  se  mettait  à  tourner  sur  son  plus  petit 
au,  présentant  à  Tair  son  câté  platy  c'est-^à-dire  le 
plus  de  surface  possible.  Maintenant,  môme  une 
Ifîtière  sait  qu'un  fromage  peut  être  lancé  plus 
loin  sa,  tranche  en  avant  que  la  face  en  avant,  et 
cependant  ces  balles  à  ceinture  se  présentent  à  l'air 
fat  faoe  en  avant. 

Tirée  avec  un  projectile  allongé  (une  balle  obloa* 
gue),  la  carabine  à  deux  rayures  eai  très^satisfai^ 
swte  :  M.  Purdey  fait  toutes  ses  carabines  de  chasse 
d'appès  ca  système  ;  mais  l'arme  à  quatre  rayures, 
iioa^ée  par  le  général  Jacob,  que  les  guerres  de 
l'Inde  ont  rendu  célèbre,  est  b^ucoup  meilleure» 
Li  grattée  oli^eetioQ  quQ  Ton  faisait  k^  cotte  de^ 


Mivs  PB  nr«  69 

ïàbn  êtfomm  arum  da  guww,  e'iMftit  1%  dilfiaiiUé 
de  mCenaer  la  obtrge  d^ns  una  cartoveba»  Getta 
<fiS«iiIté  n'existe  plus.  J'ai  iaveolé,  pour  M.  Dera, 
qui  bbnque  cm  sortes  de  carabines,  un  papier  k 
cBfftopehe  qui  est  tout  à  la  fms  faon  marché,  soUdo 
et  efficace. 

J'ai  déjà  donné  un  aperçu  de  ce  que  les  Pmwdeiis 
qêX  fait;  fils  poursuivirent  des  expérienws  tpH 
Aonûreui  à  la  fin  au  célèbre  fusil  à  aiguille.  Les 
tsat^tiies  faites  en  France  pour  approprier  la  oa« 
nUiiesax  exigences  4"  service  militaire  fuprat 
oicow  pins  intéressantes. 

0  ne  senable  pas  que  Napoléon  P  ait  jamais  eu 
bsDae  idée  des  carabines.  8i  je  ne  me  trompe,  il 
s'y  avait  pas  de  corps  français  armés  de  carabines 
dsis  iae  armées  impériales.  Ce  ne  fut  qu'au  mor 
meut  de  la  ccmquètê  de  l'Algérie  par  les  Français 
que  des  études  sérieuses  furent  dirigées  fm  cette 
nation  ipers  les  perfectionnements  basés  sur  le  prinr 
dpa  da  ia  carabine,  qui  aboutirent  à  l'arme  Hiniét 
LosMT  tomber  librement  un  projectile  dans  le 
canon,  le  forcer  quand  il  y  est,  ^  tel  était  le  pfQ^ 
blême.  Le  mot  projectile  est  employé  avec  inten^ 
tien,  pAMO  que  l#s  bsUes,  dans  le  sens  propre  du 
mAj  j*enianda  les  sphères,  étaient  à  ïe^r  iwi»én 
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diotêment  ;  et  mainteDant  que  les  baUes,  pour  le 
tir  à  la  carabine,  ne  sont  plus  qu'une  chose  de  tra- 
dition, dont  les  personnes  sensées  ne  feront  plus 
jamais  usi^,  il  semble  extraordinaire  qu'on  ait 
persisté  si  longtemps  dans  leur  emploi*  Une  sphé- 
ricité parfaite  est  une  chose  sensée  à  poursuiyre 
tant  que  les  balles  ne  sont  pas  tirées  avec  un  canon 
carabiné  et  qu'on  n'a  pas  de  moyens  à  sa  dispodtion 
pour  leur  imprimer  une  direction  polaire;  mais 
pourquoi  comprimait-on  toujours  la  balle  pour  tirer 
dans  la  carabine?  Voilà  ce  qu'il  est  difficile  d'ima- 
giner. Si  une  sphéricité  parfaite  était  importante,  le 
mode  de  chargement  et  1  action  du  tir  ne  yenaient- 
ils  pas  la  détruire?  Du  moment  qu'une  balle  était 
forcée  sur  sa  charge  de  poudre,  ce  qui  s'oUenait 
en  l'aplatissant  à  coups  de  baguette  et  en  la  forçant 
par  compression  à  enti*er  dans  les  rayures,  ce  n'é- 
tait alors  rien  moins  qu'une  sphère.  Je  parle  id  de 
la  carabine  ordinaire  se  chargeant  par  la  bouche. 
Quant  à  quelques  irariétés  de  carabines  se  chaigeant 
par  la  culasse,  la  disproportion  entre  le  diamètre 
de  la  balle  et  le  calibre  du  canon  était  quelquefois 
ridicule,  si  bien  que  le  projectile,  en  sortant  de  k 
bouche  du  canon,  était  élire  au  point  d'être  piitt 
long  fae  beaucoup  de  projectiles  conoides  ou'ob 


] 
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emploie  aujourd'hui  pour  le  tir  des  carabines.  Cette 
pféférence,  accordée  pendant  tant  d'années  à  la 
balle  sphérique  est  inexplicable  pour  moi.  Même 
01  dernier  lieu,  cette  balle  semble  avoir  été  aban- 
donnée, non  parce  que  la  forme  sphérique  était 
regardée  comme  désavantageuse,  mais  parce  que 
œtte  forme  ne  se  prêtait  pas  aux  exigences  du  prin- 
cipe d'expansion. 

Comme  les  projectiles  d*armes  portatives  sont  en 
plomb,  il  est  évident  qu'une  masse  de  plomb  de 
fonnecpidconque,  —  par  exemple,  une  balle  assez 
petite  pour  rouler  librement  dans  un  canon  cara- 
Hné,  —  peut  être  aplatie  en  frappant  dessus  suffi- 
samment, de  manière  qu'elle  s'ajuste  exactement 
dans  les  rayures.  Mais  pour  dilater  une  balle  ou  un 
morceau  de  plomb  sphérique,  il  faudrait  des  coups 
à  longtemps  prolongés  qu'un  plus  grand  inconvé- 
nient serait  substitué  à  un  moindre  ;  —  par  suite, 
nécessité  de  modifier  le  genre  du  projectile;  on  en 
cbereha  un  qui  pût  être  facilement  écrasé  ou 

dQaté. 

liaintenant,  il  est  bon  de  rappeler  qu'il  ne  s'a- 
gissait pas  de  dilater  une  boule  de  plomb  contre  la 
culasse  d'un  canon  sans  sa  charge  de  poudre;  par- 
conséquent,  il  va  sans  dire  que  le  bouton  de  culasse 

X.  T.  —  nri  et  î,  — janv,  et  fév.  1863.  —  5«  série,  (a  •.)    5 
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ordinaire  ne  suffisait  pas  pour  réaliser  le  principe 
d'expansion,  tant  que  l'expansion  devrait  être  ob- 
tenue en  frappant  sur  le  projectile.  Je  présume  que 
la  plupart  des  personnes  qui  croient  la  lecture  de 
ces  pages  digne  de  leurs  loisirs,  savent  ce  que  c'est 
que  la  culasse  à  chambre  et  verront  de  suite  que 
cette  culasse  est  calculée  de  manière  à  offrir  une 
résistance  partielle  a  une  balle  de  plomb.  Mais 
dans  l'intérêt  de  ceux  qui  abordent  l'examen  des 
projectiles  pour  la  première  fois,  je  joins  un  dessin 
(fig.  27)  représentant  la  construction  de  la  culasse 
à  chambre  et  donnant  une  idée  de  la  manière  dont 
la  balle  est  aplatie  à  coups  de  baguette  sur  le  bord 
de  la  culasse  en  laissant  les  grains  de  poudre 
intacts. 

Le  résultat ,  quoique  laissant  à  désirer  sous 
beaucoup  de  rapports,  démontra  la  justesse  du 
principe.  Mais  on  trouva  bientôt  qu'une  balle  était 
la  plus  mauvaise  forme  de  projectile  que  l'on  pût 
employer.  Non-seulement  elle  est  difficile  à  com- 
primer, mais  lorsqu'elle  est  comprimée  et  qu'on  la 
tire,  elle  sort  la  face  aplatie  en  avant,  offrant  ainsi 
la  plus  grande  résistance  possible  à  l'air.  On  essaya 
alors  des  conoïdes  ayant  la  forme  de  pain  de  su- 
cre, arrivant  enfin  pour  les  projectiles  d&  carabine 
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à  une  forme  ressemblant  beaucoup  à  celle  que  la 
tonpie  aurait  pu  suggérer  tout  d'abord. 

J*ai  vu  de  très-bons  résultats  obtenus  avec  des 
projectiles  conoides  (il  serait  incorrect  de  dire 
Ao/fo,  les  Américains  les  SL^pelleut  pickêts  (1),  ainsi 
comprimés  sur  les  bords  d'une  culasse  à  chambre  ; 
en  effet,  on  peut  arriver  avec  une  carabine  quel- 
conque à  tirer  d'une  manière  satisfaisante,  soit 
une  balle,  soit  un  picket,  pourvu  que  le  carabinage 
soil  correct. 

0 

—  l'amateur  de  carabine  n'a  qu'à  se  prêter 
âûi  faibles  de  son  arme,  —  qu'à  étudier  son  ca- 
ractère et  ses  dispositions,  —  qu'à  observer  le  pas 
de  ses  rayures,  —  leur  profondeur.  —  La  charge 
qu'elle  peut  supporter  sans  que  le  projectile 
échappe  aux  rayures  —  et  autres  menus  détails, 
—  et  avec  cela,  il  arrivera,  avec  toute  carabine,  à 
tirer  d'une  manière  satisfaisante.  Mais  quand  il 
s'agit  d'armes  à  feu  de  guerre,  il  ne  faut  pas  se  de- 
niander,  comment  puis-je  m'y  prendre  pour  les 
faire  bien  aller?  mais  comment  puis-je  m'y  pren- 
dre pour  les  faire  mal  aller?  Quels  sont  à  la  guerre 
les  accidents  qui  peuvent  les  déranger? 

(1)  Sans  doute  parce  qu'ils  ressemblent  h  un  court  piquet. 
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Un  militaire  trouvera  beaucoup  de  motifs  de 
condamner  le  mode  de  compression  contre  une 
culasse  à  chambre.  En  premier  lieu,  la  culasse  à 
chambre  ou  culasse  contractée  se  salit  rapidement, 
motif  poui'  lequel  elle  ne  convient  pas  pour  le6 
armes  de  guerre,  quoiqu  oa  l'y  ait  appliquée.  En- 
suite, si  on  considère  son  emploi  au  point  de  vue 
du  principe  d  expansion,  on  verra  que  le  projectile 
n'est  pas  appuyé  par  où  il  devrait  Têtre,  |KUir  uti- 
liser tout  le  travail  des  coups  de  baguette,  c^esL-k- 
dire  par  le  milieu;  au  contraire,  il  arrive  dans  la 
4[>ratique  que  la  partie  centrale  est  un  peu  renfon- 
cée et  forme  une  bosse,  qui,  lorsque  la  chambre 
devient  sale,  et  que,  ^ar  conséquent,  sa  capacité 
est  réduite,  appuie  sur  la  poudre  et  en  brise  les 
grains. 

L'idée  qui  suivit  fut  une  idée  très-ingénieuse  et 
conduisit  à  la  construction  d'une  carabine  qui  a 
e«  quelque  célébrité,  je  veux  parler  delà  cacahine 
à  tige  (Garbina  With  Stens) . 

La  tige  est  une  espèce  de  petite  enclume  partant 
comme  unjet  du  fond  plat  d  une  culasse  ordinaire 
et  disposée  de  telle  sorte  que  la  charge  dejpoudre, 
au  lieu  de  se  trouver  au  centre,  comme  dans  la  cu- 
lasse h  chambre,  est  distribuée  tout  fuitotir  de  la 
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figé.  L^objet  de  cette  enclume  est  assez  évident  ; 
^e  fournit  le  moyen  de  comprimer  la  balle  en 
SQQ  milieu,  et  lorsqu'on  employa  avec  cette  forme 
de  carabine  de  profondes  rainures  transversales 
pratiquées  sur  le  projectile,  la  peine  de  frapper 
fat  beaucoup  diminuée.  (Fig.  28.) 

Mais  la  tige  a  de  grands  défauts  au  point  de  vue 
militaire.  Elle  est  encore  plus  sujette  à  se  détério- 
rer que  la  culasse  ordinaire  à  chambre  ;  et  quelque 
troDpée  dure  que  soit  d'abord  la  tige,  une  exposi* 
&ÏÛ  continuelle  à  la  chaleur  la  détrempe  et  la 
raod  sujette  à  se  fausser.  Après  peu  de  temps,  la 
tige  penche  d'un  côté  ou  d'un  autre  et  cesse  d'être 
efficace. 

La  carabine  à  tige  est  encore  en  service  sur  une 
grande  échelle  dans  l'infanterie  française,  même 
aujourd'hui  (1).  La  carabine  Minié,  contrairement 
à  ropinion  générale,  n'est  que  partiellement  en 
senrice  dans  cette  arme. 

Comme  ïe  choc  d'une  baguette  de  fer  était  suf- 
fisant pour  comprimer  longitudinalement  un  pro- 
jectfle  en  plomb,  et  par  conséquent,  pour  le  dila- 
tw^  transversalement,  —  on  se  demanda  si  Texplo- 

(ï)  La  carabine  à  lige  ù'esi  plus  eo  service  Bc«aâlemeiH. 
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sipn  de  la  poudre  ne  se  chargerait  pas  bien  de  cette 
opération?  Telle  fut  la  question  qui  se  présenta 
naturellement. 

On  trouva  que  cela  réussissait  sur  un  cylindre 
ou  un  picket  et,  bien  entendu,  pas  sur  un  projec- 
tile sphérique;  mais  pour  beaucoup  de  raisons,  le 
règne  des  projectiles  sphériques  pour  les  armes  à 
feu  portatives  avait  pris  fin  (fig.  29). 

M.  Wilkinson,  de  Pall-Mall,  adopta  ce  système 
pour  sa  carabine  Stadia,  dont  le  projectile  de  forme 
cylindro-conoïde  est  sillonné  par  trois  profondes 
rigoles  circulaires  ;  —  construction  qu'on  juge  de 
suite  être  favorable  à  la  compression  longitudinale- 
ment^  et  par  conséquent  à  l'expansion  latérale- 
ment. 

Système  Minié.  Le  capitaine  Minié  inventa  Tin- 
géoieux  procédé  qui  consiste  à  évider  la  base  du 
projectile  et  à  placer  dans  la  cavité  un  petit  dé  en 
fer,  plus  grand  que  la  cavité  elle-même,  et  qui,  par 
conséquent,  ne  peut  la  remplir  que  lorsque  tout  le 
projectile  s'est  dilaté  transversalement  (fig.  30). 
Maintenant,  Faction  des  gaz,  au  moment  du  tir, 
chasse  complètement  le  dé  dans  Tévidement  et 
dilate  infailliblement  la  balle  ;  en  effet,  s*il  arrive 
que  la  puissance  de  la  charge  et  la  résistance 
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des  côtés  du  projectile  ne  sont  pas  dans  une  rela- 
tion convenable  entre  elles^  le  dé  est  sujet  à  passer 
à  travers  celui-ci,  le  transformant  ainsi  en  un  cy- 
lindre  creux  de  plomb  qui  reste  dans  le  canon. 
La  figure  31  représente  la  copie  exacte  d'une  balle 
Minîé,  qui  a^ait  éprouvé  cet  accident. 

L'arme  réglementaire  présentement  en  service 
dans  la  Grande-Bretagne,  appelée  Enfield,  à  cause 
du  lieu  où  elle  est  fabriquée,  est  une  espèce  de  ca- 
rabine Minié  modifiée.  Gomme  dans  cette  arme  les 
rayures  sont  peu  profondes,  le  projectile  est  cylin- 
dro*conoïde  et  évidé.  Mais,  tandis  que  dans  la  balle 
Sinié,  le  culot  est  un  dé  en  fer,  dans  l'Enfield  c'est 
on  cône  tronqué  en  bois  dur. 

L'adoption  de  la  carabine  Enfield  a  présenté  les 
atantages  suivants  : 

1'  On  a  obtenu  une  diminution  de  poids  d'en- 
TÎron  trois  livres  par  chaque  soldat  (fig.  31) ,  quoi- 
que la  nouvelle  balle  soit  elle-même  de  trente  grains 
plus  lourde  que  l'ancienne  balle  sphérique  ; 

2*  Les  soixante  coups  par  homme  ont  été  con- 
servés; 

3*  La  force  du  fusil  a  été  beaucoup  aug- 
mentée; 

V  La  justesse  du  tir  d'un  fusil  qui  ne  coûte  (sans 
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baïonnette)  que  L.  2.  10,  s.,  a  été  améliorée  au 
point  qu'un  bon  tireur,  à  la  distance  de  300  yards, 
peut  généralement  mettre  dans  un  noir  de  6  pouces 
de  rayon  ; 

5*  La  fabrication  du  projectile  a  été  beaucoup 
simplifiée  ;  la  balle  Minié,  adoptée  dans  Torigine 
avec  le  fusil  Minié,  ayant  été  ramenée  d'une  forme 
incommode  et  d  une  composition  de  plomb  et  de 
fer  demandant  beaucoup  de  soin  pour  sa  prépara- 
tion, à  une  forme  simple  en  plomb  seulement  ; 

6"  Un  avantage  indirect  du  nouveau  fusil  r&yé, 
c'est  que  les  perfectionnements  qu'oxi  réalise  cons- 
tamment dans  la  forme  et  la  composition  des  pro- 
jectiles allongés,  seront  plui  aisétnënt  apt^liqués  à 
un  canon  de  ce  diamètre  qu'à  un  canon  de  Tanden 
calibre. 

La  forme  précise  du  projectile  employé  dans 
l'arme  Enfield  est  due  aux  recherches  de  M.  Prît- 
chett  ;  et  ici  il  faut  remarquer  que  ce  qui  est  relatif 
à  l'arrangement  des  parties  d'un  projectile  autour 
du  centre  de  gravité,  quoique  inappréciable  pour 
un  œil  vulgaire,  est  d'une  grande  importance 
pratique.  Le  premier  desideratum,  pour  uti  projec- 
tile de  carabine,  c'est  que  son  axe  de  rotation  coin- 
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cide  B,^éc  sa  trajectoire.  Mais  comme  l^axe  de  rota- 
tion est  iine  ligne  droite  et  que  la  trajectoire  est 
une  ligne  courbe,  naturellement  leur  coïncidence 
fié  l^eut  être  qu'approximative.  Mathématiquement 
parlant»  Taxe  de  rotation  devrait  être  tangent  à 
h  trajectoire.  Mais  si,  pour  une  cavse  quel- 
eonque^  Tune  ou  l'autre  extrémité  a  une  tendance 
à  plonger ,  à  cause  d  une  prédominance  de  poids 
ipoor  me  servir  d'une  expression  populaire) ,  à 
cette atréniité/ ce  desideratum ,  s'il  est  accompli, 
ne  le  sera  qu'en  dépit  de  ces  conditions  et  non  à 
eause  d'elles,  comme  le  fera  voir  la  figure  32, 
qui  représente  la  ligne  courbe  décrite  par  un  pro- 
jectile allongé.  Les  numéros  1  et  2  se  mettent  en 
mouvement  en  suivant  une  direction  favorable.  En 
poursuivant  leur  marche,  numéro  1  plonge  par  la 
base  et  numéro  2  par  la  tête,  à  cause  de  la  prédo- 
minance de  poids  à  chacune  de  ces  extrémités  res- 
pectivement. Le  témoignage  des  fabricants  d'ar- 
mes, tant  ici  qu'au  dehors,  tend  maintenant  à 
prouver  (fig.  32)  que  le  système  allongé  ou  cylin- 
dro-conoîde  exige,  pour  que  le  succès  en  soit  as- 
suré, les  conditions  suivantes  : 

1*  Que  le  diamètre  transversal  du  projectile  soit 
un  minimum  et  la  charge  de  poudre  un  maximum. 
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2*  Que  l'inclinaison  des  rayures  soit  le  minimum 
nécessaire  pour  assurer  la  justesse  à  l'espèce  par- 
ticulière de  projectile  à  employer. 

3"  Que  les  rayures  soient  peu  profondes  et  les 
angles  arrondis. 

4°  Lorsque  les  causes  agissantes  auraient  pour 
résultat  de  faire  culbuter  le  projectile,  son  axe  de 
rotation  cessant  de  coïncider  avec  la  trajectoire,  il 
peut  en  être  empêché  en  pratiquant  des  canne- 
lures circulaires  dont  les  arêtes  vives  doivent  être 
opposées  àla  résistance  de  l'air. 

5'  Que  la  seule  expansion  sous  l'action  directe 
des  gaz  de  la  poudre  est  insuffisante  pour  assurer 
le  succès,  si  on  tient  compte  de  la  relation  qui  doit 
exister  entre  le  calibre  du  canon,  la  longueur  du 
projectile,  la  profondeur  des  rayures  et  la  bonté  de 
la  poudre. 

6'  Pour  obtenir  la  portée  maximum ,  le  projec- 
tile doit  être  allongé  le  plus  possible  sans  entraîner 
une  tendance  à  plonger,  et  lancé  avec  la  plus  forte 
charge  que  le  canon  puisse  supporter  sans  donner 
un  recul  nuisible. 

armes  à  feu  por^ 
sont  extraits  du 
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Manuel  du  service  en  campagne,  d  ;  capitaioe  J.-N. 
Lefroy,  F.  R.  S.  R.  A. 

UIES  POBTATITEa  EN  SERVICE  EN  ANGLETERItE,  1854. 

1*  Mousquet  à  percussion ,  modèle  1842.  — 
Canon.  —  Longueur,  3  pi.  3  p.;  diamètre  de 
l'arme,  0  po.  753.  —  Mousquet.  —  Longueur, 
4pi.  7po.  ;  poids,  10  Ibs.  2  on.  —  Baïonnette. 
-Longueur  (au-delà  de  la  tranche  de  la  bouche), 
Ipi.  5  1/2  po.;  poids,  1  Ib.  ï  on.  —  Arme  com- 
plèleavecsa  baïonnetle.  — Longueur,  6  pi.  1/2  po.; 
indsil  Ibs.  Son. 

Hunit'ons.  •—  Ralle  (spbérique).  —  Poids,  400 
grains,  ou  14  1/2  à  la  livre. —  Poudre,  4  1/2  dr. 
P.  G.  (fins  grains};  poids  de  60  cartoucbes  avec  75 
capsules,  6  Ibs.  10  on. 

C'est  là  le  mousquet  de  service,  à  canon  lisse, 
adopté  pour  le  service  en  1 842,  et  servant  à  armer 
la  ligne  en  général.  Sa  portée  efficace  est  de  200 
jards,  et  ou  peut  tirer  environ  60  coups  en  trente 
minu  inablement. 

2*  —  Canon.  —  Longueur, 

2  jfu  l'arme,  0  po-  73Ô.  — 
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Arme  complète.  —  Longueur,  3  pi.  6  pô.;  J^oldS, 
7  Ib.  9  on. 

Munitions.  —  Balle,  la  même  que  pour  le  fusil 
à  percussion.  —  Poudre,  2  1/2  dr.  F.  G.  —  Poids, 
de  20  cartouches  et  25  capsules,  2  Ib.  3  on. 

Cette  carabine  sert  à  armer  la  cavalerie  et  Tar- 
tUlerie  à  cheval.  Sa  portée  efficace  est  d*environ 
l&O  yards. 

3^  Fusil  rayé  réglementaire,  modèle  1851.  — 
Canon.  —  Longueur,  3  pi.  3  po.;  diamètre  de 
Tarme,  0  po.  702;  rayures,  4;  pas,  1  tour  eh  6  pi. 
6  po.  —  Mousquet.  —  Longueur,  4  pi.  7  po.; 
^oids,  9  Ib.  d  1/4  on.  —  Baïonnette.  —  Longueur 
(au-delà  de  la  tranche  de  la  bouche),  1  pi.  5  1/2  po.; 
poids,  18  1/2  on.  *7-  Arme  complète  avec  la  baïon- 
nette. —  Longueur,  6  pi.  ÔÏ/2  po.;  poids,  \0  Ib. 
^  3/4  on. 

Munitions.  —  Balle  (Minié),  poids,  696  grains; 
(iamètre,  0,690  po.;  poudre,  2  1/2  dr.  f.  G.; 
j[^oids  de  60  cartouches  avec  75  capsules,  7  Ib.  0  on. 
8dr. 

C'est  là  le  premier  fusil  rayé  introduit  dans  le 
service.  En  Ï65Î,  on  commanda  i8,()00  de  ces 
armes  qui  sont  maintenant  réparties  à  peu  près 
dans  tous  W  régîmeats  dé  Tarmëe,  tl  esi^muni  dd 
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hausses  pour  1,000  yards  et  est  efficace  jusqu'à 
cette  distance.  Les  cartouches  sont  graissées  et 
renversées  eu  chargeant.  Si  la  graisse  est  fondue^ 
il  suffit  d'humecter  la  cartouche  avec  de  la  salive, 
au  moment  de  chaîner.  La  balle  sphérique  peut 
M  tirée  a\ec  avantage  dans  le  mousquet  Minié, 
mais  il  se  salit  facilement.  (Lane  Fox.) 

Fusil  rayé  Enfield,  modèle  1853.  — Canon,  -r 
Longueur,  3  pi.  3po.;  diamètre  de  Tâme,  0,577  po.^ 
ia;ures,  3  ;  pas,  1  tour  en  6  pi.  6  po.  —  Baïon- 
nette. —  Longueur  (au-delà  de  la  tranche  de  la 
iouche),  1  pi.  5  1/2  po.;  poids,  11  ou. —  Arme 
OQmplète  avec  la  baïonnette.  —  Longueur,  6  pi. 
01/2  po.;  poids,  9  Ib.  3  on. 

Munitions.  —  Balle  (Pritchett^  à  expansion  sans 
culot);  poids,  530  grains;  diamètre  0,567  po.; 
poudre,  2  1/2  dr.  F.  G.;  poids  de  60  cartouches 
avec  75  capsules,  5  Ib.  8  on.  4  dr. 

Ce  fusil  rayé  fut  adopté  pour  le  service  en  1853, 
après  les  expériences  sur  les  armes  carabinées 
faites  à  la  manufacture  royale  d'Enfield  Lock,  en 
1852.  Jusqu'à  présent  on  n'a  encore  fait  que  peu 
de  ces  armes  et  on  propose  d'adopter  universelle- 
ment le  calibre  de  24  ou  de  0,577  po.  Le  tir  de 
cette  carabine  est  bon  jusqu'à  la  même  distance 
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que  le  fusil  rayé  réglementaire,  c*est-à-d>e  jus- 
qu'à  1,000  yards;  mais  il  n'a  de  hausse  que 
jusqu'à  800,  cette  distance  étant  considérée  comme 
suffisante  dans  le  service.  Les  cartouches  sont 
graissées  et  renversées  en  chargeant. 

L'intérieur  de  toutes  les  armes  à  feu  devrait 
être  essuyé  avec  une  pièce  grasse,  après  le  tir,  et  il 
faudrait  veiller  avec  soin  à  ce  qu'aucun  gravier  ou 
aucune  malpropreté  ne  s'introduisissent  dans  la 
giberne.  On  peut  tirer  environ  45  coups  en  30  mi- 
nutes, en  agissant  convenablement. 

Certaines  expériences  ont  été  faites  récemment 
(1862),  sous  la  direction  de  la  commission  spéciale 
de  l'artillerie,  pour  s'assurer  si  des  modifications 
avantageuses  ne  pourraient  pas  être  apportées  au 
fusil  de  guerre  Enfield.  Le  tableau  uivant  (officiel) 
fait  connaître  les  résultats  de  ces  expériences. 
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de  poudre  est  dp  3  dr.  F.  G.  Ils  soBt  en  usage  dans 
la  marine,  et  sont  distribués  dans  une  certaine  pro- 
portion aux  marins. 
L'autorité  citée  plus  haut  (le  capitaine  A.  (ane 
I  Fox)  ajoute  les  instructions  suivantes  pour  ajuster 

L  avec  le  mousquet  Minié  :  En  tirant  dans  les  rangs, 

ou  à  une  distance  moindre  que  100  yards,  les 
homiQes  devraient  être  instruits  à  se  servir  de 
1  l'arme  sans  relever  la  plaque  de  la  hausse*  A  15Q 

yards,  prendre  la  hausse  pleine  ;  à  SOO  yardfii  viser 
par  le  guidon  et  le  second  cran  de  la  hausse.  A 
300  yards,  viser  par  le  troisième  crap.  A  400  yards, 
viser  par^e  sommet  du  nez  du  chien  lorsqu'il  est 
•  au  bandé,  ^la  distances  intermédiaires,  le  soldat 
doit  faire  usage  de  son  propre  jugement,  pour 
prendre  des  hausses  intermédiaires  à  celles  qui 
viennent  d'être  indiquées. 


I  :. 
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(La  iuiu  au  pfoeàaiH  ûvméH.) 
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Je  me  propose  de  consacrer  quelques  pages  à 
ieiamen  de  ce  remarquable  travail,  dans  lequel  le 
géûéral  Cavalli  revendique,  et  à  juste  titre,  la  pa- 
ternité des  canons  rayés.  En  1846  déjà,  le  système 
Ca?alli  était  complet  et  donnait  des  résultats  très- 
remarquables  dans  les  expériences  faites  à  cette 
époque,  par  Tinventeur^  en  Suède,  et  plus  tard  en 
Angleterre. 

Le  canon  Cavalli  tirait  un  projectile  oblong,  à 
ailettes»  et  se  chargeait  par  la  culasse.  On  trouve 
donc  réunis  dans  ce  système  les  deux  caractères 
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i  qui  différencient  aujourd'hui  les  deux  grandes 

•  » 

•  classes  de  canons  rayés,  savoir  : 

Ceux  qui  se  chaînent  par  la  bouche  et  lancent 
2  des  projectiles  À.tenofts,  tél&  qlia  les  systèmes  fran- 

[  çais,  hoUands^Sr  aHtricbiens,  etc.,  et  ceux  qui 

:  tirent  des  projectiles  emplombés  et  se  chargent 

f  par  la   culasse,    comme  les  canons  Armstrong, 

\  Wahrendorff,  etc. 

^  Ce  dernier  pfésente  même  un  mécanisme  de 

culasse,  aus^ctgue  dans  ses  principales  parties  à 

celui  de  Çavalli. 
Dans  le  mémoire  en  question,  le  général  Gavalli 

exprime  l'opinion  qu'on  gagne  peu  de  chose  sous 
r  le  rapport  de  la  précision  du  tir,  en  supprimant  le 

vent  du  boulet. 

0  Dans  le  but,  dit-il,  de  reconnatlre  combien 

^  a  on  gagnerait  dans  la  justesse  de  dr  par  le  char- 

«  gement  forcé  (avec  suppression  du  vent)  sur  le 

c  chargement  avec  le  plus  petit  vent  possible,  je 

•  c  fis  quelques  tirs. avec  les  mêmes  projectiles  en- 

«  veloppés  de  papier  collé  pour  ôter  le   vent; 

1  a  mais  quoique  je  n'aie  pu  faire  qu'un  très-petit 

i  a  nombre  de  coups,  je  me  suis  aperçu  de  suite 

:•  «  qu'on  ne  gagnerait  rien  ou  très-peu  en  justesse, 

l  a  et,  qu'attendu  la  complication  qu'entraînerait  le 
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c  chai^ement  forcé,  il  ne  valait  pas  la  peine  (|e  le 
a  préférer  au  chargement  non  forcé,  que  dès  lors 
fl  j*ai  adopté.  » 
Et  plus  loin  : 
•  Quand  même  on  réussirait  avec  le  tir  forcé 
«  (avec  la  suppression  du  vent)  à  obtenir  un  peu 
«  plus  de  justesse,  les  différences  déjà  peu  appré- 

•  ciables.  le  deviendraient  encore  moins  à  la 
I  guerre,  où  les  erreurs  du  pointeur  sont  néces- 
«  sairement  bien  plus  grandes  (1).  Ainsi  qn  est 
€  aujourd'hui  fondé  plus  que  jamais,  d'après  les 
i  nouveaux  essais  très-intéressants  exécutés  dans 
«  divers  États,  à  conclure  qu'il  n'est  pas  nécessaire ^ 
c  fHmr  obtenir  la  ptus  grande  justesse  Ue  tir  pra- 
«  ticable  à  la  guerre,  d'exécuter  le  tir  forcé  dans 

•  les  canons  rayés,  et  qu'il  suffit  que  le  projectile 
«  soit  maintenu  bien  centré  dans  son  parcours 
«  dans  l'âme  du  canon.  >» 

■ 

(!)  GeUe  remarque  est  très-juste  ;  c'est  aussi  celle  faite 
ittr  on  officia  suisse  qui  a  assisté  au  siège  de  GaOte  et  dent 
l'opioioB  est  rapportée  par  la  Ga%ette  militaire  de  Darmstadt 
(avril  1S61)  :  a  Pour  l'usage  en  campagne,  où  les  distances 
varient  très-souvent^  un  canon  rayé  peut  avoir  plusieurs 
désavantages,  exigeant  un  pointage  beaucoup  plus  précis  que 
poor  les  canons  lisses  »  et  j'ajouterai  :  plus  difficile  à  exé- 
cater. 


EBÇO 

piaion  du  général  Ca?alli, 
[u'il  est  douteux  que  le 
soit  réalisé  dans  son  sys- 
enu  en  France  par  une 
]ui  donne  lieu  k  une  sorte 

Ire  pour  l'artillerie  fran- 
air  cette  espèce  de  torce- 
:harger  facilement  par  ta 
,  pour  l'artillerie  de  cara- 
onze. 

is  les  modes  de  charge- 
us,  à  l'exception  peut-être 
nt  trop  compliqués  pour 
;  et,  en  second  lieu,  parce 
ie  dégradent  trop  rapide - 
ïxigent  trop  de  soins  d'eo- 
on  n'y  peut  songer  pour 
le  ;  excepté  toutafpii  en 
oat«  d'uBe  qadité  nipé- 
on  !'&  résolti  en  France, 
itions  apportées  À  la  forme 
s. 

ne  ces  peffectionnemMiti 
10  question;  selon  lui,  dans 
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le  système  français  le  forcement  n*est  pas  réalisé, 
même  arti6ciellement,  et  le  projectile,  dans  son 
parcours  dans  TAme,  ne  reste  pas  centré.  «  Dans 
t  les  canons  rayés  de  bronze,  dit-il,  se  chargeant 

•  par  la  bouche,  selon  le  système  du  trè^habile 

•  colonel  d'artillerie  Treuille  de  Beaulleu,  on  ne 

•  peut  admettre  que  les  projectiles  soient  forcés,  à 
(  cause  de  finctinaisqn  des  faces  directrices  des 
trsjfures  qwriqu'à  chaque  bond  dans  F  Ame  ils 

•  plissent  se  forcer  à  l'instant  par  ladite  disposl^ 
«  tien  des  ratfures.  » 

Tout  dépend  de  la  signification  qu'on  donne  aux 
mots  :  dans  le  canon  français  le  projectile  ne  sera 
pas  forcé  daQs  l'acception  ordinaire  du  mot  ;  mais 
son  mouvement  dans  VPme  sera  régulier  et  les  an- 
gles de  départ  seront  uniformes  ;  c'est  tout  ce  qu'on 
peut  désirer.  Il  est  vrai  que  Cavalli  conteste  au'il 
en  soit  ainsi  ;  il  prétend  que  dans  le  système  fran- 
çais les  battements  du  projectile  ne  sont  pas  sup- 
primés et  que,  par  suite,  lé  tir  n'est  pas  doué  d^une 
grande  justesse. 

TUoriguement,  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  batte- 
ments ;  car  du  moment  que  le  projectile  est  centré 
au  fond  de  l'âme,  et  c'est  ce  qui  alleu  par  le  rétré- 
cissement des  rayures  en  cet  endroit,  il  n'y  a  point 
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de  raison  pour  qu'il  ne  reste  point  centré  pendant 
trait  Kon  iraiAf  dans  l'floie,  àcausedel'équîlibredes 
)  la  neutralisation  des  pres- 
lonspar  les  faces  des  rayures. 
ésultats  obtenus  par  les  ca- 
léDOient  une  grande  exac- 
lactitude  relativement  plus 
éloignées  qu'à  celles  plus 
explique  comme  suit:  c'est 
fournit  pas  de  battements, 
éprouve  une  sorte  de  trera- 
I,  précisément  à  cause  de  la 
1  en  résulte  qu'il  est  soumis 
ment  oscillatoire,  assez sensi- 
istants  de  la  trajectoire,  mais 
t  finit  par  disparaître  sous 
du  mouvement  de  rotation- 
mémoire,  Cavalli  reconnaît 
mte,  muni  de  deux  ailettes 
pas  applicable  aux  canons 
ir  rendre  cette  application 
ns  te  même  système,  on  est 
en  France,  c'est-à-dire  d'ap- 
js  ailettes  ou  tenons  en  métal 
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Mais,  dit  Ca^alli,  le  zinc  s'attache  aux  rayures, 
la  pièce  s*encrasse  promptemeat,  le  tir  devient 
inexact  et  le  cbaigeiDeat<Ufiidle. 

En  outre,  suivantlui,  en  voulant  obtenir,  comme 
^  France,  par  la  forme  de  la  rayure,  à  face  direc- 
triade  titinetinée^\e  Tovcemenl  en  même  temps 
que  la  rotation,  on  a  augmenté  les  chances  d'écla- 
tement, à  cause  des  chocs  qu'éprouve  la  bouche  à 
îeu,  lorsque  le  projectile,  après  llmpulsion  reçue, 
cem  d'être  en  contact  avec  les  faces  directrices  du 
àar^ment  des  rayures ,  pour  venir  s'appliquer 
brusquement  contre  les  faces  directrices  du  tir. 

La  première  observation  est  exacte;  mais  le  fait 
agnalé  a  peu  d'importance,  les  points  de  contact 
entre  les  tenons  et  les  rayures  étant  peu  nombreux 
el peu  étendus;  au  reste,  cette  observation  aurait 
bien  plus  sa  raison  d'être  au  sujet  des  projectiles 
emplombés  :  le  plomb  est  un  métal  tendre  etgras^ 
qui  encrasse  rapidement  les  rayures^  même  dans 
les  canons  en  acier,  à  tel  point  qu'on  est  obligé  de 
compliquer  encore  le  chargement  de  ces  bouches  à 
feu  dans  lesquelles  ces  sortes  de  projectiles  sont 
employés,  en  interposant  entre  la  charge  et  le  pro- 
jectile des  corps  gras  destinés  à  lubrifier  l'âme  dç 
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la  boliche  è  f^su .  Que  serait-ce  donc  s'il  klBigissdt  de 
eimottfi  en  bronze? 

La  seconde  obisert ation  tendrait  à  faire  croire 
que  )e  gépéral  ÇavaUi  a  ^lQnle^taQéInQnt  perdu 
(i^Qvue  rjioportvit  perfectionnemeot  apporté  siux 
ÇSQPPS  rayés  français,  par  la  diminution  pro^ressine 
(le  la  largejir  dos  rayures  à  repiplacerooiït  an  pro- 
jectile ;  jgjrftce  ^  cette  disposition,  Iç  çbangein^iit  de 
contact  des  fjïçe^  des  tenons  et  4os  rayures  s*opèie 
Wî^fiWiWement^  lipnschocç  çt  swi^à-çoups* 

f pyr  bien  çippr^cier  Topinion  ^mi^  p^jr  Cfty?l}i, 
il  fftH^  §«  î;appeler^u'il  yputun  çj^pn  en  fonte,  up 
projectile  en  fonte,  muni  d'ailettes  également  en 
fonte.  Ce  n'est  pas  par  un  {brcetnent,  soit  natnrel, 

■ 

swt  artificiel,  qu'il  cherche  à  assurer  ht  t>r6cisron 
'dti  tîr,  tnais  par  Une  réduction  du  vent,  fl  en  ré- 
isùlte  que  les  deuic  rayures  de  son  canon  ne  doivent 
servir  qu'à  conduire  le  projectile  et  à  lui  imprimer 
îfe  rtiouvement  de  rotation,  et  non  pas  &  obtenir 
l'effet  produrt  pdiv  le  forcement  ;  c'est  pourquoi  il 
en  dirige  les  faces  suivant  les  normales  aux  parois 
de  î'âme.  C'est,  comme  on  voit,  son  système  primi- 
tif; Cavalli  prétend  qull  est  supérieur  à  tous  ceux 
()uî  sont  venus  depuis  et  qui  n'en  sont  que  des 
imitations  plus  on  moins  modifiées...  Très  bien,  et 


f 


SUR  LES  CANONS  RATÉS.  ^'1 

je  suis  loin  de  blâmer  le  sentiment  de  l'auteur; 
mais  il  semble  que  sa  renommée  a'a  rien  à  perdre 
à  reconnaître  que  les  perfectionnements  apportés  à 
soo  système  ont  pu  l'améliorer  ;  le  mérite  de  Tin- 
Teution  n'en  reste  pas  moins  entier  et  incontestable. 
Donc  le  canon  Cavalliesten  fonte  ;  et,  comme  te 
projectile  n'a  qu*un  très-petit  Tent,  le  chargement 
se  fait  par  la  culasse.  Cavalli,  je  le  sais,  prétend  que 
le  chargement  peut  se  faire  également  par  la  hou- 
cbe  M  qu'il  construit  des  canons  pouvant  se  char- 
ger de  cette  façon.  Je  ne  le  conteste  pas  ;  mais,  ou 
bien  il  sera  obligé  d^augmenter  le  vent  du  projectile 
ce  qui  nuira  à  la  justesse  du  tir  ;  ou  bien  il  s'expo- 
sera, dans  Tapplication,  à  ne  plus  pouvoir  amener 
le  projectile  à  fond,  à  cause  de  Tencrassement  ;  eu 
outre  il  arrivera  que  bon  nombre  de  ces  projectiles 
en  fonte  et  à  ailettes  de  fonte  devront  èti^  rebutés, 
comme  dépassant  dans  leurs  dimensions  les  limites 

» 

de  tolérance,  limites  excessivement  étroites.  Cavalli 
reconnaît  implicitement  cet  inconvénient  lorsqu'il 
dit  :  c  Si  la  coulée  ne  donnait  pas  des  projectiles  à 
a  surfaces  assez  lisses,  ilesl  facile  d'en  raboter  avec 
«  une  machine,  ce  qui  leur  procurerait  des  dimen- 
«  sîôns  plus  justes...  »  tîette  précision  extrême, 
exigéi^dàiislaconfeclibn  des  projectiles,  augmen- 
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:  tara  considérablement  les  déchets  de  fabrication. 

4  » 

Mieux  vaudrait  peut-être  se  résigner  à  conserver 
:  un  Tent  plus  grand  ;  telle  est  probablement  aussi 

l'opinion  de  Tauteur  ;  c'est  du  moins  ce  qui  semble 
résulter  de  sa  17*  conclusion  dans  laquelle  il  dit, 
en  parlant  de  canons  se  chargeant  par  la  bouche, 
seuls  convenables  pour  l'artillerie  de  campagne, 
que  <  ces  bouches  à  feu  peuvent  alors  tirer  des 
«  projectiles  simplement  en  fonte,  avec  te  vent  or- 
«  dinaire...  » 

En  France,  on  a  voulu  conserver,  pour  l'artille- 
rie de  campagne,  les  canons  en  bronze,  se  char- 
geant par  la  bouche,  à  cause  des  avantages  nom- 
breux que  présentent  ces  bouches  à  feu.  Dès  lors 
il  fallait  ménager  un  certain  vent,  pour  que  le 
chargement  pût  s'exécuter  sans  trop  de  difficultés; 
de  sorte  que,  pour  obtenir  la  précision  du  tir  forcé. 
on  se  vit  obligé  d'adopter  un  tracé  particulier  pour 
la  rayure.  C'est  ce  que  l'on  fit,  en  inclinant  la  face 
directrice  du  tir  et  en  la  dirigeant  suivant  une  per- 
;!  pendiculaire  à  la  composante  des  deux  forces  qui 

produisent  la  rotation  et  le  forcement. 

Le  système  français  ressemble  donc  beaucoup 
au  système  Cavalli,  dont  il  dérive  directement; 
tandis  que  les  systèmes  à  tir  forcé,  avec  projectiles 


.« 
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emplombés,  s'en  éloignent  davantage,  car  ils  n'ont 
de  commun  que  le  fait  de  se  charger  par  la  cu- 


Or,  Cavalli  se  montre  plus  indulgent  pour  les' 
sislèmes  qui  se  rapprochent  le  moins  du  sien 
propre  et  ce,  en  vertu  de  ce  sentiment  qui  porte  le 
calhoUque  orthodoxe  à  témoigner  plus  de  bienveil* 
lance  aux  hérétiques  qu'aux  schismatiques.  Ca- 
valli considère  donc  les  canons  à  tir  forcé  (anglais 
el  prussiens)  comme  supérieurs  aux  canons  fran- 
çais, £008  le  double  rapport  de  la  précision  du  tir 
et  delà  solidité  ;  mais  en  même  temps  il  les  r^arde 
comme  inférieurs  aux  siens. 

Cette  préoccupation,  fort  naturelle  du  reste  et 
que  j'aurais  mauvaise  grâce  à  critiquer,  explique 
l'appréciation  suivante  du  célèbre  auteur  de  Tar- 
tillerie  rayée  moderne  : 

«  Dans  le  forcement  ordinaire,  produit  par  une 
<  enveloppe  du  projectile  en  fonte  d^un  métal 
«  mou ,  celle-ci  s'étire  et  le  forcement  cède  de 
«  suite ,  au  lieu  de  s'accroître  comme  dans  les 
'  rayures  aux  côtes  inclinées  (système  français  à 
«  tenons)  ûb  le  projectile  agit  comme  un  coin  pour 
»  faire  éclater  le  canon.  Ces  mêmes  causes  qui 

mettent  la  bouche  à  feu  rayée  à  la  française  en 
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m  dfiifger  4'éclater,  enlèvent  au  tir  sa  justesse;  tau- 
\  c  dis  que  par  le  tir  des  j^rojectiles  à  atlettes  d'un 

a  seul  jet  de  fonte  douce  (système  Cai^alli),  dam 
c  des  çauons  d  uii  métal  plus  dur  que  le  broDie, 
c  t^s  (me  ceux  de  bonne  fonte,  de  fer  et  d'acier, 
«  il  est  ppssible  d'obtenir  la  même  justesse  de 
«  Ur^  prfiticable  en  guerre,  que  procure  le  char- 
te ^çment  forcé  ordinaire  (avec  suppuression  du 
«  vent).  > 

iVinsi^  selon  Cavalli^,  dans  le  tir  forcé  des  pro- 
je(iilQs  emploipbés,  le  mobile  s'amincit  sous  l'ac- 
tion du  fluide  élastique  produit  par  la  combustion 
de  la  charge  et  sa  résistance,  pour  passer  de  l'état 
de  rqpos  à  Tétat  de  mouven^ent»  est  décroissante, 
de  sorte  que  le  projectile  cède  aisément  et  glisse  fa- 
cilenteot  dans  l'&ma. 

Cette  opinion  parait  exacte  ;  mais  la  conséquence 
qu 'en  tire  Cavalli  pou  r  la  préservation  de  la  bouche 
à  f^u  ne  me  semble  pas  Justifiée.  Aussitôt  que  son 
inertie  est  vaincue'  et  que  la  déformation  de  son 
enveloppe»  par  la  pression  àes  parois  de  l'amer 
commence  à  s'efEectuer^  le  projectile  obéit  docile- 
4  ment  à  Timpulsion  des^^az  et  tout  danger  d'éclata- 

I  ment  disparaît,  je  le  concède;  mais  avant  d'en 

arriver  là,  le  moteur  a  dû  déployer  un  effort  supé- 


0 
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Mf  k  talui  qu'«inût  «Mteomté  I0  (Miils^Mti<mt 
du  priî^etile Jaisttuit  im  «ortaia  vent;  en  tS^U 
pif  la  résitta]iMqiieJ6pr«îectUe  empfetfihé4i|f«0e 
à  la  dâfanoatiim  da  hu  ttkvriopp^  et  par  k  f^s 
gond  poids  qu'il  pwiàdi  à  éplîM  de  cftHttra,  il 
ridste  plm  dMf^qiieiwiit  à  rîmpuMfii  iniUala 
à^m  ;  il  &  tpiût  (|tt'aviuàt  qut  son  ia^M^tia  m  mi 
uÎMiQi  om  dwBierfl  ddii^nt  «itUiitidMi  im  xlq^ré 
dft  tenskMi  bonucMp  plus  dlevé  qtt0  dai^s  1#  ii^  ^ù 
le  ^e&t  est  encore  conservé.  C'est  en  oe  çaçMtfii 
(fmkémgBT  d»  rupture  pow  U  bow^  h  im. 9st 

Sutt  tes  «ivtèmte  i  Ibbobs,  l»  «wmwt  QrUi«|u0 

GnaUi,  à  l'iMUtnt  «à  ieproyectilft,  déjà  m  mcmm*^ 
ont,  ^prrava  iim  tttnps  d'Mrfit  fMt  te«kaaiMnal 

dt  oQstad  d«  IftCM  ;  aertté  akm  far  Jw  Imm -dèr 
ndiiM»  4u  tir  «le»  fayiiAMt  MotM  i<Wf[iiiiihn.  ai 
^t tattar, il fonntrait  «o«,  deaarte  fu'il 7<aM- 
nii  McKHieenrat  krwqiie'da  tanion  et  Mifiiira 
powUe  d«i  parois  dek  boiioli»à  km. 

Si  m  aasibUèle  eSel  a  p»  «e  ppoduife  dam  le 
pm^,  «lar»  4«e  te  traaé  de»  layiMea^  amn^^M 
je  l'at  d^  bit  oimvnee^  était  «neor»  MBparfati, 
il  crt  aaiourd'htti  ooaapiè>OMH«t  écapié^ 
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c  Les  défauts  des  canons  en  bronze,  dit  eneore 
«  CaTalli,  sont  de  s'user  très'-vite,  de  s'dgrandir  et, 
€  polisses  à  bout,  de  crever  aussi  en  se  fendant 
c  après  aiK>ir  été  qgrandis.  Dans  les  canons  rayés 
<c  de  broiu:e,  ces  défauts  empirent  la  justesse  de 
c(  tir  plus  vite  encore }  ils  devienneni  sou  veut  très- 
«  grates,  lorsque  les  bouts  des  ailettes  s*é<^rasent 
«  et  sortent  des  rayures,  les  projectiles  s'en- 
c  clouent  et  font  crever  et  même  éclater  le  ca- 
«  non...»  ^ 

Les  défauts  que  reproche  Cavalli  aux  canons  rayés 
français,  ont  pu  exister  au  début  de  l'introduction 
de  ces  nouvelles  bouches  à  feu,  alors  que  les  procé- 
dés de  fabrication  étaient  mcore  imparfaite,  que  la 
forme  de  la  rayure  laissait  à  désirer,  que  l'ajustage 
des  tenons  était  défectueux;  mais  aujourd'hui  tous 
ces  inconvénients  ont  disparu ,  par  suite  du  jeu  que 
les  tenons  peuvent  avoir  dans  les  rayures  sans  nuire 
à  k  justesse  du  tir  et  par  suite  aussi  des  perfection- 
nemeots  introduits  dans  la. fabrication,  qui  pend»t 
l'ajustage  des  tenons  aussi  prompt  que  suret  facile: 

Mais,  dit  Cavalli,  les  tenons  en  zinc  peuvent  s'é- 
ctaser,  si  on  refoule  le  projectile  avec  force  ;  le  cas 
s'est  préimité  dans  la  campagne  d'Italie:  «  PIo- 
c  sieurs  canons  de  bronze  (appartenant  à  rartillerie 
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c  piémontaise) ,  rayésà  la  française,  ont  crevé  à  rem- 
c  placement  du  projectile,  parce  que  les  canonniers 
a  avaient,  par  mégarde,  f rappela  projectile  en  cl^ar- 

« 

•  géant  et  écrasé  les  ailettes,  » 

Gela  prouve  que  Finstruction  des  canontiiers  ser^ 
vants  laissait  à  désirer,  puisqu^Is  farsaient,  avec  les 
caDons  rayés,  usage  du  refduloir,  exactement  cAnhoie 
aiec  les  canons  lisses.  Et  cela  est  d'autant  plus  in^ 
compréhensible  que  le  chai^ement  des  deux  sys^ 
tèmes  ne  différait  précisément  que  par  ce  seiil 
dftûl. 

Mais  une  chose  est  à  remarquer  ;  c'est  que,  lors- 
que le  cas  rapporté  par  Gavalli  s  est  présenté^  le 
projectile  s'est  trouvé  forcé  par  la  pression  de  ses 
ailettes  en  zinc  contre  les  parois  de  Tâine,  à  peu 
près  comme  les  projectiles  emplombés  dans  les  cà- 
nous  rayés  anglais  et  prusâiens,  à  cette  différence 
près  que  le  vent  n'était  que  partiellement  supprimé. 
Eh  bien,  si  c'est  dans  ces  circonstances  quecpèvent 
les  canons  du  modèle  .français,  cela  prouve,,  con- 
trairement  à  l'opinion  de  Cav^li,  que  la  rupture 
de  la  bouche  à  feu  est  plus  à  craindre  lorsque  le 
projectile  est  forcé  par  la  pression  de  son  enveloppe 
molle,  comme  en  Prusse  et  en  Angleterre,  que 

T.  ▼.  —ri.  — janvier  1863.  —  »•  série,  (a.  s.)  7 
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* 

lorsque  le  forcement  est  obtenu  d'une  manière  ar- 
tificielle, comme  en  France. 

«  Les  projectiles  emplombés,  dit  encore  fauteur, 
«  et  ceux  avec  ailettes  rapportées  de  métal  fùôu, 
«  exigent  des  soins  particuliers  pour  leur  toiïâërva- 
«tiOB^  6H  défaut  desquelles  dea  mconTémcffUs  gra- 
c  v%g  peuvent  s'ensuivre.  » 

Cdki  est  trè8--6xact  pour  les  projectiles  emplom- 
bét,  ^i  doivent  être  conservés  debout^  isolés,  sur 
des  élagèies  ;  mais  quant  aux  projectiles  à  tsww 
de  zinc,  on  les  empile  tout  rimpleoieilt  en  plein  air, 
comme  les  projectiles  sphériques,  en  les  réunissant 
deux  à  deux  par  une  broche  traversant  l'œil,  comme 
on  peut  le  voir  dans  les  arsenaux  français. 

Si  Tauteur  accorde  aux  systèmes  forcés  la  préfé- 
rence sur  le  système  français,  il  place  son  propre 
système  beaucoup  au-dessus  des  premiers,  c  Pour 
«  ce  système  de  tir,  quoique  noil  forcé,  dit-il,  k 
'^  «  plus  grande  justesse  de  tir  en  guerre  est  ainsi  as- 

«  siirée  dans  les  canons  de  métal  dur,  tels  que  ceui 
«  de  bonile  fonte  et  d'acier,  sans  la  complication 
«  qu'entraîne  le  tir  forcé  des  canons  Wahrendorff 

i  * 

i]  «  et  Armstrong  se  chargeant  par  la  culasse,  ni  avec 

<  les  inconvénients  du  tir  des  projectiles  à  tenons 
•  rapportés  de  métal  doux.  » 


» 

A 
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Je  ne  puis  partager  entièrement  Tayis  de  Gayalli 
en  ce  qui  coriceriie  les  canons  Ârriistroiig  et  Wah- 
rendorff  ;  ces  systèmes  sont  très-con^pliqués,  îl  est 
^rai,  rbàîs  ils  possèdent  une  précision  de  tii*  tout  A 
fait  remarquable.  Quant  auxlùcônVédiéûts  al(ribu(^â 

aux  cànoiis  français,  j^ai  déjà  fait  observer  qiie,  s^ils 
ont  existé  dans  te  principe,  iis  oiit  (lisparu  oepuis, 
à  tel  point  qu'aujourd'hui,  ïe  banoh  fàyé  en  bropze, 
avec  projectiles  à  tenons,  adopté  en  France,  pos- 
sède  une  justesse  de  tir  au  moins  égale  h  celle  des 
autres  systèmes  connus,  ne  s'use  pas  plus  rapide- 
ment qu'aucun  autre;  il  n'est  nullement  exposé  à 
crever  par  des  chocs  qu'exercerait  le  projectile 
contre  les  parois  de  Tâme  et  il  possède  de  plus  une 
qualité  précieuse  que  les  autres  n'ont  |>oint  :  c'est 
une  extrême  simplicité  dans  le  service  ;  avantage 
qû^on  ne  saurait  trop  priser  au  point  de  vue  pra- 
tiqué. 

Mais  en  admettant,  tout  à  fait  gratuitement , 
Texistence  des  imperfections  dont  parle  Cavalii,  la 
thèse  qu^il  soutient,  c'est-à-dire  la  supériorité  dès 
canons  en  fonte  et  des  projeciilei  à  ailettes  de  métal 
dur,  ne  serait  pas  encore  démontrée  ;  car  ces  ni- 
convénients  supposés  n  existent  point  dans  le  nou- 
veau et  remarquable  système  de  canons  rayés  ré- 
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cemment  adopté  en  Autriche,  canons  en  bronze, 
se  chargeant  par  la  bouche,  avec  ailettes  en  métal 
mou,  appartenant  par  conséquent  à  la  même  fa- 
mille que  les  canons  français. 

Et,  puisque  je  suis  amené  à  parler  incidemment 
de  la  nouvelle  artillerie  autrichienne,  le  lecteur  me 
permettra  d*en  dire  quelques  mots,  par  manière 
de  digression. 

Après  la  campagne  de  1859  en  Italie,  l'artillerie 
autrichienne  se  trouva  en  possession  d'un  des  nou- 
veaux  canons  rayés  dont  Tartillerie  française  venait 
d*être  pourvue  au  moment  d'entrer  en  campagne. 
On  s'empressa  aussitôt  en  Autriche  d'imiter  la  nou- 
velle pièce  qui  avait  fait  merveille  à  Solférino  ;  mais, 
soit  que  l'imitation  fût  imparfaite,  soit,  ce  qui  est 
plus  probable,  que  la  pièce  capturée  n*eût  pas  en- 
core reçu  les  modifications  apportées  à  la  forme  et 
à  la  disposition  des  rayures  et  des  tenons,  les  essais 
faits  avec  les  bouches  à  feu  contrefaites,  quoique 
ayant  donné  des  résultats  très-remarquables,  ne  pa- 
rurent cependant  pqint  entièrement  satisfaisants, 
quant  à  la  précision  du  tir  et  à  la  conservation  des 
rayures.  On  attribua  la  chose  au  trop  grand  vent 
du  projectile  et  on  chercha  à  le  diminuer  ;  mais, 
reconnaissant  les  inconvénients  du  chai^ement  par 
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la  culasse  pour  les  bouches  à  feu  de  campagne,  on 
dirigea  les  recherches  sur  les  moyens  de  restreindre 
le  Tent  à  des  limites  extrêmement  réduites,  tout  en 
continuant  de  charger  par  la  bouche.  On  y  parvint 
en  donnant  à  l'âme  du  canon  une  forme  particu- 
lière, obtenue  par  une  sorte  de  coin  qui  se  meut 
sur  une  spirale  d'Archimède,  tracée  sur  le  cylindre 
primitif  de  l'âme,  et  en  recouvrant  le  projectile 
d'une  enveloppe  faite  d'un  alliage  d'étain  et  de  zinc, 
portant  trois  ailettes  coulées  de  même  métal,  des- 
tinées à  venir  s'engager  dans  les  rayures  correspon- 
dantes de  Tâme,  dites  contre  rayures.  Par  ce  tracé 
le  vent  était  réduit  le  plus  possible,  mais,  afin  d'é- 
^r  les  inconvénients  que  produisait,  dans  de  sem- 
blables conditions,  Tencrassement  provenant  des 
résidus  de  la  combustion  de  la  poudre  ordinaire, 
on  adopta  pour  moteur  la  poudre-i'oton.  Ce  système 
autrichien  est  très-ingénieux  ;  il  procui-e  une  jus- 
tesse de  tir  remarquable  et  de  grandes  portées  ;  il 
satisfait  parfaitement  aux  conditions  de  service  et 
d'efficacité,  et  vient  se  placer,  sous  ces  divers  rap- 
ports, à  côté  du  système  français  ;  il  se  distingue  de 
tous  les  systèmes  connus  par  l'emploi  sur  une  grande 
échelle  du  fulmi-coton ,  agent  extrêmement  puis- 
sant, qui  peut  produire  des  résultats  très-avanta 


1 02  APERÇU 

geux  et  aussi  des  inconvéDients  {rès-graves  ;  ce  D^ 
sera  qu'après  un  usa^esuCfisamment  prolongé  (ju'il 
sera  possible  de  faire  en  connaissance  de  cause  la 
part  des  uns  et  des  autres.  En  attend^nt^  je  suis 
porté  à  croire  que,  si  l'artillerie  autrichienne  avait 
eu  à  sa  disposition  \fn  des  canons  rayés  actuelle- 
Doent  en  usage  en  France,  elle  n'aurait  pas  sqngé  à 
le  modifier. 

Cavalli,  dans  son  travail  très-intéressan^  et  très- 
instructif,  s*étend  longuement  sur  le  chargement 
par  la  culasse,  dont  l'introduction  dans  l'artillerie 
moderne  peut  être  considérée  comme  unp  yérita- 
ble  révolution:  mais  une  révolution  féconde  et 
dojit  l'honneur  revient  tout  entier  au  savant  gêné- 
rai.  <  |1  y  a,  dit-il,  trois  conditions  esseatiell^s  à 

«  * 

0  observer  pour  faire  un  bon  canon  se  chaiye.ant 
(I  par  la  culasse  :  solidité^  siniplicité  et  po^it  de 
^t  fuite  de  gaz.  » 

Ces  trois  conditions,  le  système  Cavalli^  selon 
son  auteur,  les  remplit  aussi  bien  qu*oa  peut  Iç 
désirer  ;  il  en  est  de  même  des  systèmes  Armstrpng 
et  Wahrendorff,  qui  sont  des  imitations  perfection- 
nées di|  syijfème  Cavalli. 

Mais,  dit  l'auteur,  son  ^lécai^isme  de  culasse  ne 
peut  s'appliquer  aux  bouches  à  feu  existantes,  à 
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cause  de  |a  surépaisseur  de  métal  uu'4  uécessite  à 
ia  culasse,  pour  que  celle-ci  soit  encore  capable 
d'une  résistance  suffisante»  après  avoir  été  percée 
latéralement  d'une  large  ouverture  pour  le  passage 
du  coin.  Cependant,  ajoute-t-il,  en  Prusse  on  a  ap- 
pliqué aux  canons  existants  le  chargement  par  la 
culasse,  suivant  le  système  Wahrendorff. 

Celte  application  n'est  certes  pas  impossible;- 
niais  peut-il  être  utile  de  la  faire  ?  C'est  ce  (ju'il 
convient  d'examiner.  Or,  Tâme  des  canons  lisses 
esi  déjà  trop  courte,  telle  qu'elle  est,  pour  qu^ils 
puissent  être  avantageusement  transformés  pure- 
ment et  simplement  en  canons  rayés  ;  que  sera-ce 
lorsque  cette  lopgueur  sera  encore  diminuée  par 
Tempiétement  de  l'appareil  de  culasse?  En  outçei 
la  mofrtaise  du  verrou  WahrendorfT,  aussi  bien  ^e 
eelje  du  coin  Cavalli,  affaiblit  considérablement  la 
culasse;  il  en  résulte  que,  pour  pouvoir  se  servir 
de  c^pns  t/tmsformés  dans  ces  conditions^  on  est 
Qbl^é  de  faire  usage  d'une  chaîne  moindre,  cir^ 
0pp4t9xu;e  qui  influe  encore  défayorabli^i^ent  sur 
les  féfi^tafs  du  tir« 

g  jC'ie^t  pourquoi,  cloute  l'auteur  avec  raiflon, 
9  pour  iy^pli||UQr  aux  canons  erâ^nts  le  chw^e- 
c  ment  par  la  culasse,  peut-être  devrait-on  accor- 
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c«  der  la  préférence  au  système  qui  paratt  avoir 
(I  réussi  en  France,  de  percer  seulement  Vdme  à 
«  travers  la  culasse  et  de  boucher  simplement  le 
«  fond  avec  une  vis  conique  en  acier.  » 

Le  système  auquel  il  est  ainsi  fait  allusion,  ne 
présente  point  d^ouverture  transversale,  le  méca- 
tiisme  est  simple  au  lieu  d'être  double,  les  dimen- 
sions de  la  culasse  ne  doivent  pas  être  augmentées 
dans  le  tracé  de  la  bouche  à  feu,  et  la  longueur  de 
r&me  n'est  point  diminuée  par  le  logement  de 
Tappareil  de  culasse.  Ce  mode  de  fermeture  est  le 
plus  simple  de  tous  ceux  actuellement  connus  ;  il  a 
.une  certaine  analogie  avec  celui  d*Engstrom,  qui  a 
été  adopté  en  Suède,  après  de  nombreux  essais 
comparatifs,  faits  concurremment  avec  le  système 
Wahrendorff,  également  d*origine  suédoise. 

En  traitant,  dans  ses  conclusions,  de  Temploî  des 
canons  se  chargeant  par  la  culasse,  le  général  Ca- 
valli  fait  remarquer  que  «  l'avantage  de  ces  canons 
«  ne  ressort  que  pour  les  batteries  de  terre  et  sur 
•  mer,  oii  il  convient  de  supprimer  le  recul  et  où 
«  Iefi(  canons  mêmes  servent  à  boucher  toute  rou- 
<  verture  des  embrasures  ou  des  sabords,  de  ma- 
^i  nière  que  peu  de  servants  puissent  charger» 
(i  pointer  et  tirer  les  plus  grosses  k)uche5  à  feu 
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•  avec  la  plus  grande  célérité  et  lentement  niAme 

•  avec  un  seul  canonnier.  » 

«  Mais,  dit-il,  pour  l'artillerie  de  siège  et  ceUe 
«  pour  les  côtes  élevées,  partout  où  les  batteries 
€  sont  moins  exposées,  et  où  elles  doivent  être 
c  mobilisées,  les  canons  se  chargeant  par  la  bou* 
c  chesont  préférables.  A  plus  forte  raison  doit-on 
c  les  préférer  pour  rartilierie  de  campagne  et  de 
s  montagne  où  la  mobilité  et  la  simplicité  sont  les 
c  conditions  les  plas  importantes  à  observer.  > 

Dans  une  question  de  cette  nature,  l'opinion  de 
CavalIiVle  promoteur  des  canons  modernes  se  char- 
geant par  la  culasse,  doit  être  considérée  comme 
prépondérante  et  je  m'y  range  entièrement. 

Comme  Cavalli,  je  suis  convaincu  que  les  canons 
se  chargeant  pal*  la  culasse,  très-avantageux  pour 
l'artillerie  de  place,  de  côte  et  de  marine,  ne  con<^ 
Tiennent  nullement  pour  l'artillerie  de  bataille. 
Le  service  de  ces  sortes  de  bouches  à  feu  est  beau- 
coup trop  compliqué  ;  leur  mécanisme  est  trop 
sujet  à  se  dégrader  par  les  chocs,  par  les  accidents 
qui  arrivent  fréquemment  en  marche,  en  campa- 
gne;  leur  entretien  exige  des  soins  trop  minutieux 
pour  qu'on  puisse  songer  à  confier  aux  batteries  de 
campagne,  et  même  jusqu'à  un  certain  point  aux 
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batteries  de  siège,  ces  mécanismes  trop  perfec- 
^>9^pé§  et  trpp  d&kdis  pour  êU«  impunément 
^QS^  apx  nombreuse  causes  de  détérioration 
g)ii  sujqgissent  à  chaqua  instant  dans  le .  s^rvipei 
PftrS3is  Icès-rude,  des  batteries  mobiles» 

^p.  «omime  le  chai^emeut  par  lacvlasse  présente 
ppifr  les  cBJxfffis  4e  campfigne^  des  incûavénient]^ 
grfiil^  et  nombreux  et  aucun  air^ut^ge  sérieux* 
C'egt  cfi  (fi^  Vou  campi^n4  généralemont  partout 
Wjpi4rd'jbu;ti,  excepté  en  Prus^  où  Tou  persiste  à 
app^q^r  ce  fnodp  de  chi|q;9fnç;(it  ^  ^uto^  la»  \xxih 
jçjb^s  ^  feu  rayé^  indistiucjbemant*  quelle  que  sait 
leur  destination. 

%  Aflgtetef ne»  au  contraijrçu  t^u»  les  effpfts  des 
|ip;aiaes  spéciaux  sont  dirigés  vers  les  ipoyens  pro- 
p^  4  permettre  de  cbfinser  par  la  )>ouche  Jios  ^ar 
^f^^  r^yés  à  |ir  forcé  ;  et,  cbose  rexnarqu^l^^  il$ 
s^  i^prpc^ent  lisiblement  ^^m  l^nrs  rj3icherçhes 
/Bj  ^eiir§  e8J59|p,4es.  principe?  ^yr  Jesquel/s  ««t  Jj^ 
Je  j?ystèipe  frapgais. 

Ainsi  Arnjstrpng  propose,  pojir  r4]K>ndre  cet  im- 
portant problème,  d'armer  le  prqjec^^e  d'ailettes 
ffî-par.Me  de  fqnte  et  dç  zinc  et  de  munir  k  Um- 
ckfi  ,^  feyi  de  rjiyyres  particujijbjne»,  4ites  ray»^ 
à  glissières.  Ces  rayures  présentent  deux  gradins, 
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■ 

ruo  pl)js  lai^,  l'autre  plus  étroit;  le  plu^  l^rge 
correspond  à  ta  fape  directrice  du  charge$funt  et 
reçoit  la  ^rtie  fonte  de  laileritte  lors  de  )'iijitro- 
ductjion  du  projiec^ile  dans  Tâoie  ;  qyand  celui-ci 

■ 

est  projjBté  en  avant  par  l'impulsion  du  fluide  élas- 
timie,  c'^t  sa  partie  zinc  ^ui  pénètre  4o  force  dans 
le  gradin  le  plus  étroit,  leijuel  remplit  le  rôle  de 
ftcf  directrice  dutfr.  Cette  ii^énl^u^j»  (K)ipbMiai^on 
repose  .^pnc  si^r  le  {ait  du  cbang^sin.ei^.t  de  con^çt 
des  faces  dies^ettea  et  des  ra^ure^,  à  Tins) ant  où  le 
pnç{j^tile  ^  (net  W  mouvement  ;  c'est  la  même  çpn- 
sjdérat^o]^  oui  a  seryi  de  base  au  système  français. 

Abordant  Timportante  question  des  fuséfB^^  Ga- 
valli  s'espriiq^e  comme  suit  : 
a  Le  moy^n  d'assi^rer  l'jéclatemenl  des  projec- 
tiles <:reux  ré^çlame  toujçurs  Taltentio^  des  artil- 
leurs. Les  fusées  à  un  seul  temps,  jg^néralemenl 

pn  V^fi  !^P»^M9;  ^?^i*^s  difficiles  à  ^e  ^ue 
ceU^  à  |>l^sipuF^f  te^jps,  ^présentent  le  défaut  d^ 
ne  pa^  s'allumer  toujours  pi|  de  s'éteindre  en 
a  p^^trant  dans  les  terres  iBt  dans  Teaii.  > 

€  Dans  ces  derniers  t^mps  on  a  jmaiginé  des  f Ut 
fl  sées  à  percussion^  ç  est-à-flir9  dç  celles  oui  font 
€  .^iq/^tçr^»  prgjgd^e^  lors^'M  njRcpntrQ  ui»  ptuet 
«  résistant  et  non  en  ricochant  sur  mer.  > 


« 

c 

« 
« 

€ 
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«  Dans  quelques  artilleries  on  avait  introduit 
«  des  fusées  qui  éclatent  au  moindre  choc  (même 
c  sur  l'eau .  comme  en  Prusse).  » 

c  Cette  facilité  d'éclater,  outre  qu'elle  est  dan- 
ci  gereuse,  empêche  les  ricochets,  parce  qu'au 
«  premier  bond  l'explosion  a  lieu;  et  ceux  qui 
«  conservent  à  part  ces  fusées  ne  peuvent  les  em- 
c  ployer  que  rarement.  » 

Et  plus  loin ,  dans  ses  conclusions  :  «  Pour  le 
H  tir  à  shrapnels  (obus  à  balles)  ou  d'un  nouveau 
c  projectile  à  mitraille,  explosif  à  la  distance  vou- 
«  lue  jusqu'aux  plus  grandes,  il  faut  nécessaire- 
«  ment  une  fusée  à  plusieurs  temps  ou  temps  va- 
«  riables*  ou  plusieurs  fusées  ou  plusieurs  mèches 
«  de  réserve  pour  les  diverses  distances.  » 

Ainsi  l'emploi  des  fusées  à  percussion  en  cam- 
pagne doit  être  l'exception  et  celui  des  fusées  à 
temps  la  règle. 

C'est  là  une  prescription  très-judicieuse  et  par^ 
fsûtement  fondée,  car  le  mode  d'action  des  projec- 
tiles à  percussion  est  tout  spécial  ;  à  tel  point  que, 
si  on  voulait  en  généraliser  l'usage  dans  l'artillerie 
de  campagne,  les  conditions  ordinaires  du  tir 
seraient  entièrement  bouleversées. 

Ainsi,  par  exemple,  le  projectile  devrait  toucher 
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k  soi  à  une  œrtaine  distance  en  avant  des  troupes 
ennemies,  afin  que,  faisant  explosion  par  suite  du 
choc,  il  projet&t  vers  le  but  ses  éclats  et  les  balles 
qu'il  renfermerait. 

Avec  un  pareil  tir,  il  n'y  a  plu6  d'espace  dan*- 
gueux  proprement  dit»  puisque  l'objet  à  battre  se 
trouve  exposé  à  la  branche  ascendante  du  rico- 
chet; de  plus  le  projectile,  par  le  choc  qu'il 
éprouve^  perd  la  majeure  partie  de  la  vitesse  qui 
lui  reste  encore,  de  sorte  que  les  éclats  qui  se 
dirigent  vers  l'ennemi  en  se  relevant,  ne  sont  plus 
doués  d'une  force  vive  suffisante  pour  agir  avec 
efficacité.  Il  arrivera  fréquemment  aussi  que  le 
résultat  obtenu  sera  nul,  soit  à  cause  d'une  inexacte 
appréciation  des  distances,  soit  par  suite  d'un  chan- 
gement inopiné  survenu  dans  la  position  d'un  but, 
essentiellement  mobile  dans  la  guerre  de  campagne. 

L'usage  d'une  fusée  à  percussion  doit  encore  in- 
troduire des  difficultés  nouvelles  dans  les  opéra* 
lions  du  pointage,  opérations  déjà  si  délicates  et  si 
compliquées  dans  les  canons  rayés. 

En  outre,  ces  sortes  d'artifices  sont  coûteux  à 
confectionner,  dangereux  à  manier  et  difficiles  à 
conserver.  Or  la  conservation  des  munitions  et  l'en- 
taretira  du  matériel,  c'est  une  grosse  affaire  en  fait 
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d'artillerie  ;  ce  sera  même,  je  crois,  la  pierre  d'à- 
chôppèraent  des  systèmes  â  tîr  forcé. 

Ainsi  les  projectiles  à  percussïoû  ne  doivent  être 
employés  en  campagne  que  rarement  et  sèuIemeDt 
dans  certains  cas  particuliers. 

bé  iout  les  États  de  TEuropë,  la  Prusse  esi  le 
seul  qui  aii  adopté  Tusage  exclusif  des  fusées  à 
percussion  pour  toute  son  arfillerie  ràyéè. 

les  fusées  explosives  usitée^  en  Angfeterre  et  en 
Âiitriche,  sont  les  plus  Simples  et  lés  inoîtis  dangè- 
reuseâ  à  manier,  surtout  la  fusée  autrichienne  ;  mais 
on  ^e  peut  pas  toujours  compter  sur  leur  réussite. 
.  La  fusée  à  percussion  prussienne  fonctionne  ad- 
miraolement,,  mais  son  emploi  demandé  les  pré- 
cautions  les  plus  minutieuses,  car  elle  est  très- 
sensible,^  trop  sensible  même.  Elle  présente  en 
outre  une  complication  tout  à  fait  incompatiLle 
avec  la  condition  de  simplicité  que  doit  rem|plir 

tout  artifice  destiné  à  lartlUerie  de  campagne.  Cette 

•       ,       •         •  •  • 

fusée  en  effet  se  compose  d*un  grand  nombre  d'é- 
léments,  très-délicats  et  très-exposés  à  se  dété- 

§ 

riorer  en  service  et  même  en  magasin.  Ces  éléments 

» 
doivent  être  transportés  séparément;  il  faut  les 

réunir  et  les  adapter  au  projectile  au  moment  d'en- 

trer  en  action,  ce  qui  exige  de  la  part  des  servants 
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beaucoup  de  8ang-froi<},  de  prudence  et  d'adresse. 
Cêkt  1&,  ùii  en  eôii^iendra,  uûô  oj^&raiùà  â'iiHë 
réutôtté  dortitëusé  atf  ihilieu  de  rémpré^emettt  et 
de  rémotioû  (\\ïl  dûimeiit  le  pérsotinel  &ràppr6chî( 
dliine  âffkire.  Àtlsâi  n*est-il  pas  êlùnnàût  Cfûe  lé^ 
artilleurs  allemands,  malgré  leurpenctiàiïf  |)trtrrlê)j 
eombiiiflisons  plti6  fechercUées  que  t)mii4dë$^,  se 
môntreùt  ^éàéralement  peu  Sympathiques  A  t^riof- 
fltii  dl^un  semblable  artifléë  t>o(ii'  l6s  ckûùÛÈ  ifîf 
campagne  et  maniféitent  le  Aéàit  d'en  retenir  i  la 
ftiséeàiêm|)é.  ' 

Éiàlb  atoif  une  bonne  fusée  k  iëmps,  bfeii  kpptù^ 
priée  au  service  des  canons  rayés,  c'ést-à-dirtf 
dofféë  (fune  longue  dui'ée  et  d'une  grande  régula- 
rité de  combustion  et  pouvant  s^&pptiqiiér  àlsénlfedi 
i  un  projectile  ot)long,  nW  pas  liti  prdblëtiië' 
facile  à  résoudre,  surtout  quand  il  s*âgH  dii  iif' 
forcé. 

Chactin  éHl  que  là  fusée  français,  à  t6fe  hexa- 
gonale, Remarquable  par  sa  simplicité,  laiâfté  à  dé- 
sirer sous  le  rapport  de  l'efficacité. 

Là  ftjsée  â  temps,  en  usage  en  Attgleteri'e  {t(/ur 
les  projectiles  Artnstrong,  est  d^dne  complication 
ettréme  et,  du  reste,  né  réussit  pas  toùjCHirs. 
En  Autriche,  on  a  adopté  comme  fusée  à  temps, 


112  APERÇU 

une  fusée  droite,  dite  fusée  à  ampoulette  ;  artifice 
d'une  grande  simplicité  en  lui-même,  mais  compli- 
qué dans  L'application,  en  ce  sens  que  Ton  compte 
1 8  numéros  de  fusées  correspondante  18  distances  : 
un  numéro  par  distance. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  admettant  même  que  Ton 
découvre  une  fusée  à  temps  parfaite  sous  tous  les 
rapports  et  pouvant  être  employée  dans  les  tirs 
forcés,  ces  sortes  de  tir  ne  produiront  pas  néan- 
moins des  effets  bien  puissants,  des  résultats  bien 
efficaces,  à  cause  de  l'envdoppe  de  métal  mou  dont 
sont  recouverts  les  projectiles  tirés  dans  ces  condi- 
tions. £n  effet,  ou  bien  cette  enveloppe  est  mince 
et  peu  adhérente,  alors  elle  se  coupe,  se  détache 
en  tout  ou  en  partie,  ce  qui  influe  défavorablement 
sur  la  r^larité  du  tir;  ou  elle  est  épaisse  et  très- 
adhérente,  et  alors  elle  diminue  considérablement 
les  eSels  de  l'explosion  qui  est  en  partie  étouffée 
sous  la  pression  d  un  métal  compact  et  peu  cas- 
sant. 

En  ce  qui  concerne  les  calibres,  Gavalli  émet 
l'opinion  que  le  calibre  de  4,  adopté  en  France, 
est  celui  qui  convient  le  mieux  à  l'artillerie  de 
cam|>agne  rayée. 

«  Pour  l'artillerie  de  campagne,  dit-il,  c'est  le 
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calibre  de  9  1/2  oentimètres  qui  a  généralement 
préralu,  malgré  raccrcissement  du  poids  des 
projectiles  et  de  Tammunitionnement  total  qu^il 
plutôt  augmenter  en  nombre  que  ré- 
L  Mais  la  nouTelle  artillerie  française  de 
campagne  de  8  1/2  centimètres  si  elle  est  infé- 
rieure en  puissance,  surtout  pour  le  tir  à  mi- 
traille, est  très*supérieure  en  mobilité  aux 
autres. 

<  En  Chine  elle  a  pu  se  tirer  des  terrains  maré- 
cageux a^ecles  attelages  de  quatre  petits  chevaux 
japonais,  tandis  que  rarlillerie  rayée  anglaise 
nese  tira  de  ces  terrains  qu'avec  peine,  malgré 
les  attelages  de  huit  grands  chevaux.  Ainsi  il  est 
évident  que  Favantage  de  la  mobilité  est  resté  à 
l'artillerie  française,  comme  les  poids  réduits  de 
ses  voitures  le  faisaient  présager, 
t  La  mobilité  et  la  simplicité,  surtout  dans  la 
réduction  du  nombre  des  chevaux  composant  les 
attelages  des  voitures,  sont  des  avantages  qu'il  faut 
r«|obidre  au  plus  haut  d^é  en  campagne.  L'ar- 
tiilme,  qui  est  déjà  si  maltraitée  par  les  tirs  des 
chasseurs  ennemis,  est  exposée  à  être  prompte- 
ment  détruite  par  la  généralisation  et  la  plus 
longue  portée  et  justesse  des  armes  rayées  ;  aussi 

T.  Y.  -  !!•  1,  — janvier  i863,  —  5*  iéric.  (a  s.)  8 
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<4,4)0t^,nB5auiiQi^s  reAjser  à  rarllll<friêfff(iiçake 
^  duealibrlB  d»  8  i/2  la  préférefice  sur  KseUe  rid9 
4b  l/£iMk)ptô6  par  les  autres  pu  issalicesk  » 

Nou-seidement  la  noutelle  artillerie  flhatt^ame 
86  distingue  entre  toutes  les  antres  par  6on<ektt^me 
mobilité,  mais  elle  est  encore  la  plus  ^Mfh  h 
servir,  la  fxlus  £«ciie  à  entretenir  et  la  moifis  col- 
leuse de  toufes^;  avantages  4{ui  ne  à&tit  pas  è  dé- 
daigner. 


VBmaÊOBaeBStamm 


méinoire  du  générai  €avalli  renfleMie  des 
aper^  trèsHmgébieux  et  dès  cbnâdérations  tl^ne 
grande  portée  pratique  pour  lasdènw  dé  ilaHMle- 
rie,  ringémèiir  et  rhomoie  deguemB  y  troB^veront 
Clément  des  réflexions  très*4xiténdssaiitèB9ur  l'in- 
ûumm  qa»  l'iiitNMluetion  des  oabdiir  eafés  dans 
•les  acnéoB  modernes,  deit  eseroer  silr  desipribripas 
de  la  fortification  et  de  l'art  fnililaii«i 

D'afffès  GavalU,  iikssysiàoÉeBpiiiSMOiLÉiuxoean- 
«  ciets  de  fortification  ipont  êtte  eqmplèftement 
«  changés  ;  (elle  est  Topinion  des  offîeters  de  plus 
«  de  mérite  de  l'arme  du  génie,  ^  se  scmi  |^re- 
<  Qonoéseurtout  à k  suite  du  siège  de  tiafite.;  « 
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L'auteur  invoque  à  bon  droit,  à  ÏËppû  de  «m 
ofrinion,  les  préceptes  de  l'Empereur  Napoléon  qu), 
jetant  de  Ste-Hélène  un  coup  d'œll  prophétique  sur 
l'avenir  de  la  fortification,  conseille  de  renoncer  à 
multiplier  les  petites  places  de  guerre  et  engage  & 
ne  fortifier  que  les  grandes  positions  stratégiques, 
destinées  à  être  occupées  par  des  arnées  entières  ; 
ces  armées  devant  rester  le  plus  longtemps  pos^ 
âble  maîtresses  du  terrain  envfronnanf ,  mais  pou^ 
\ant  aussi  au  t^esoin  trouver  un  abri  derrière  uh 
solide  retranchement  continu,  défendu  par  une 
grande  quantité  d^art91erie  mobile  ;  quelques  eati- 
ires  de  gros  échantUltm  étemt  poussés  en  dehors  de 
la  Hgne  magiAride ^  ^n  de  dominer  les  abordis'db 
la  position  et  tenir  l'ennemi  à  distance. 

Se  rapprochant  de  plus  en  plus  des  idées  de 

ffimpereur,  les  ingénieurs  modernes  se  sont  appH- 

•  I  II». 

quès  à  augmenter  sans  cesse  le  développement  des 
places  dé  guerre  4  des  forteresses  détachées. 

Entourer  d*nn  retranchement  non  interrompu 
la  position  dofll  3  importe  de  rester  inaître  ;  pro- 
t^er  cette  vaste  enceinte  par  une  ceinture  de  forts 
isolés,  destinés- à  servir  de  points  d*appui  à  Tarmèe 
de  défense  ;  donner  à  ces  forts  le  plus  de  dévelop- 
pement  'possible,  afin  de  faciliter  les  opérations 
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défensives  et  de  diminuer  Tintensité  du  danger 
des  feux  courbes,  en  le  répartissant  sur  une  plus 
grande  étendue  ;  leur  afifecter  une  garnison  consi- 
dérable et  une  nombreuse  artillerie ,  afin  d'obliger 
l'ennemi  à  un  déploiement  excessif  de  moyens 
d'attaque  en  personnel  et  en  matériel  «  Tel  est  le 
système  qui  a  été  mis  à  exécution,  lorsqu'on  s'est 
enfin  décidé  à  fortifier  Paris  ;  tel  est  aussi  à  peu  près 
le  dernier  mot  de  la  fortification,  au  moment  de  la 
révolution  qui  va  naître  des  modifications  apportées 
dans  l'attaque  par  l'invention  des  canons  rayés. 

Désormais  la  majeure  partie  des  bouches  à  feu 
de  siège  seront  aussi  mobiles  que  les  anciens  ca- 
nons de  campagne,  dits  pièces  de  position  ;  il  en 
résultera  plus  de  simplicité  dans  la-  formation  des 
équipages,  plus  de  facilité  dans  la  conduite  des 
parcs  et  surtout  plus  de  mobilité  dans  l'attaque. 
Quelle  que  soit  l'étendue  des  forteresses  isolées, 
elles  ne  pourront  plus  se  soustraire  à  l'action  de  la 
nouvelle  artillerie  ;  il  faudrait  non^eulemrait  que 
toutes  leurs  batteries  fussent  blindées  et  bardées  de 
fer,  mais  encore  que  toutes  les  maçonneries  décou- 
vertes, casernes,  magasins,  réduits,  fussent  entiè- 
rement cuirassées  ;  conditions  irréalisables. 

Ce  n'est  donc  point  en  donnant  une  extension 
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eocs^rée  à  ces  sortes  d'ouvrages  qu'on  pourra  les 
préserver  de  la  destruction  ;  ce  n'est  pas  non  plus 
en  y  accumulant,  au  détriment  de  la  défense  active, 
force  troupes  et  force  canons,  qu'on  parviendra  à 
empêcher  qu'ils  ne  tombent  au  pouvoir  de  l'ennemi. 
U  faut  s'arrêter  dans  cette  voie  sans  issue,  il  faut  re- 
venir sur  ses  pas  et  renoncer,  pour  défendre  l'ap- 
proche des  enceintes  à  grand  développement,  à  ces 
grands  forts  détachés,  dont  la  construction  absorbe 
des  sommes  énormes,  dont  la  garde  et  la  défense 
immobilisent  une  portion  considérable  des  forces 
actives,  dont  la  chute  est  pour  l'armée  et  le  pays 
une  perte  sensible,  peut-être  même  un  coup  funeste 
et  qui,  tombés  au  pouvoir  de  Tennemi,  peuvent  lui 
être  d'un  grand  secours  dans  la  poursuite  de  ses 
opérations  ultérieures. 

Pour  les  remplacer,  Gavalli  propose  d'échelonner 
de  distance  en  distance,  soit  en  simple  ceinture,  soit 
en  quinconce,  un  certain  nombre  de  batteries  cui- 
rassées, dont  l'étage  inférieur  servirait  de  logement 
au  personnel,  peu  nombreux,  strictement  néces- 
saire pour  le  service,  et  dont  la  partie  supérieure 
porterait  une  plate-forme  tournante,  armée  de  quel- 
ques canons  rayés  d*un  fort  calibre,  se  chargeant 
par  la  culasse  et  exempts  de  recul. 
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Ces  espèces  de  tçurs  à  laUjamt/Of  sarateat  mnb 
fortes  pour  se  soutenir  d'elles-mômes  ;  ce  seraient 
les  gros  écluM%Uon$  poussés  ea  dekors  de  1&  ligne 
niagistjrale  dont  parle  4*Empereur  ;  elles  se  défen- 
draient mutueUejnent  et  leurs  feux  se  croiseraient 
sur  tout  l'espace  intermédiaire  laissé  entre  elles  et 
baUr^ent  re&pectivenieBt  les  angles  morti^  aus. 
abords  de  chacune  d'elles  ;  elles  porteraient  leur 
action  au  loin  dans  la  campagne  et  empdcheraient 
^e^nemi  de  bombarder  la  place  centrale  ;  sous  leur 
puissante  protection^  |jes  troupes  de  la  défense  n'hé- 
siteraiept  pas  à  se  porter  résolument  en  avant  avec 
leur  artillerie  mobile»  pour  se  mesurer  avec  Vest- 
nemi,  leur  retraite  étant  couverte  et  assurée. 

Ces  batteries  formidable^n  offrant  qu'un  but  ras* 
treintau  jet  des  bombes  ennemies,  seraient  établies^ 
nfm  point  dfois  des  forts  d'une  grande  étendae, 
niais  dap9  de  simples  redoutes,  dans  de  petits  for- 
tins, fermés  par  des  retranchements  terrassés,  pré« 
cédés  d'un  fossé»  plein  d*ean  si  possible,  et  assez 
profond  pouâT  intercepter  les  mines  que  l'eBoemi  se- 
rait tent^  de  pousaer  vers  les  tours  ;  ces  retranche^ 
ment^  n'auraient  d'autre  faut  que  de  mettre  les  dé*- 
fenseurs  à  l'abri  d'une  surprise,  de  leur  permettre 
do  respirer  librement  et  de  ne  les  forjîer  à  rentrer 
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dans  la  tour  qjuepour  le  serriee  ou  en  cas  d'une  at- 
taque. Le  terre-pleia  de  ces  ouvrages  serait  miné, 
si  la  aatuFB  du  terrain  le  permet,  de  sorte  que  les 
dâfeoséuFs  pussent  faire  jouer  les  mines  pendant 
que  l'bfiBftiliant,  décimé  par  le  tir  plongeant  dbi 
tours  Yiû(t^eB,  se  presserait  au  pied  de  la  batterie 
fdiatls  9&tcet.  L*énnémi  s'épuiserait  ainsi  en  ^ain^ 
flflbrts  'peur  â'empatier  dé  ces  iâVulnêràbles  agents 
de  destruction'  et  eepeiidéi^tte  pour^àitles  në^^ 
et  pÊÈW  tivXfë'^nt  ^'appl'oclier  de  la  lilace,  psirce 
qalI'éëMt'pM's'à  reters  par  lé  feu  tërrïblè  des  ca- 
nûEB  »jëèv'tâiumknt  fiui*  leur  platé^fbrme  6t  suivant 
ifl^ileyttbiemettfi  i'asstàliiâit  de  ^dqué  côté  qu'il* 
*4irige.    ^ 

ft  €Mee  i  ce  noûYëaû  système  de  fortification  « 
•  dit  Gâvalii,  œ^ffrand  principe  de  Ifèpoiéan,  it 
f  psviér  iék  de  la  place  centrale' là  défense  la  phi» 
«  énergique,  de  pouvoir  faire  agir  en  ouverte  cam- 
t  pagne  la  plus  gi'ande  partie  de  fa  garttisbn  et  de 
c  n^m  renfermer  que  la  moindre  partie  possible 
€  dans  les  forts  pour  leur  pr'ôpre  défense,  serait  réà- 
i  Usé  ;  oirtre  Tavantage  immeiise  d'ôtèr  à  l'enneniT 
c  la  hcÉSUé  de  forcer  en  peu  de  jours  la  place  en<<- 
c  tibre  parle  bombardement  ou  de  s'en  rendre  mai- 
c  IrApar  surprfise,  ce  système  permetfrfdt  enccnro  do 


} 
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«  réduire  ù  la  cmquièiue{»arlie,  j  ose  I  arfirmer,  lea 
c  énormes  dépenses  qu'exigent  leaou  vrages  de  fortî- 
<i  fication  permanente,  à  cause  de  l'occupation  im- 
«  mense  de  terrain ,  des  grands  mouvements  de  terre 
«  et  des  grands  développements  de  maçonneries 
•  qu'il  faut  élever  pour  donner  à  ces  ouvrages  toute 
c  la  force  nécessaire,  »  et  ne  distrairait  plus,  pour 
Timmobiliser  et  la  sacrifier  dans  des  forts  isolés,  la 
majeure  partie  des  moyens  de  défense. 

Ainsi  l'armée  de  défense,  entièrement  active»  dis> 
posant  de  toutes  ses  forces,  de  toutes  ses  ressources, 
campée  en  dehors  de  la  place,  prot^ée  par  ces  for- 
midables  tours,  sentinelles  «vigilantes,  pourrait  en- 
treprendre  de  continuels  retours  offensifs,  verrait 
sqn  moral  se  relever  peu  à  peu,  son  audace  s'aecrol- 
tre  et  prolongerait  sa  résistance  en  campagne  bien 
plus  longtemps  qu'elle  ne  pourrait  le  faire  dans  le 
système  actuellement  en  vigueur. 

Je  ne  suivrai  pas  Gavalli  dans  les  intéressants  dé-* 

tails  qu'il  donne  concernant  les  batteries  cuirassées, 

je  me  bornerai  à  dire  que  cet  immense  problème  de 

rendre  invulnérables  à  l'ennemi  et  supportables  à 

^  la.  défense,  les  ouvrages  de  ce  genre,  parait  entiè- 

i  rement  résolu  aujou  rd'bui  ;  à  tel  point  que  les  tours 

àUJUomtùr  jouent  dès  à  présent  un  rOle  trèMui- 
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portant  dans  les  fortifications  qu  on  élève  en  An- 
^eterre.  Il  est  reoMou  <|Me  ces  batteries  doivent 
être  blindées  d'une  sorte  de  coupole  de  fer  et  gar- 
nks  d'une  cuirasse  courbe  ou  formée  de  faœs  cou- 
TeDablement  inclinées,  afin  que  les  projectiles,  qui 
les  frappent,  rencontrent  une  surface  sur  laquelle 
ils  glissent  sans  pénétrer  ou  rebondissent  au  loin 
par  suite  de  l'obliquité  des  angles  de  chute. 

n  faut  enfin  qu'elles  soient  assez  solidement  éta« 
blies  pour  défier  les  efforts  que  tenterait  contre  elles 
im  ennemi  nombreux  et  entreprenant,  et  qu'elles 
résistent  à  tous  1«b  assauts,  pareilles  aux  rochers 
inébranlables  que  battent  sans  cesse  les  vagues  fu  - 
rieuses  de  l'Océan  elau  pied  desquels  elles  expirent 
impuissantes. 
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Godsiqnetiees  à  tirer  des  effets  produits  par  les  direrses  espèces 
do.ptatoBlik»  «ifploliéU  fafttit  ta  c^ 
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Les  expéripucQt  exécutées  au  polygone  de  West- 
Point  ne  sont  pas  de  nature  à  permettre  d'en  tirer 
des  conclusions  absolues  sur  la  résistance  opposée 
à  l'action  des  projectiles  de  gros  calibre  par  les  di* 
verses  espèces  de  maçonnerie,  de  granit,  de  brique 
et  debletong;  car  le  durcissement  du  mortier  dont 
dépend  la  force  de  résistance  de  la  brique  et  du 
bletong,  ne  peut  pas  devenir  intense  dans  Tespace 
de  quelaues  moîst 


:r  t 


\m  murs  €0iiBtntita  de  giwidefr  atMÔMs  deiiMffraB 
de  taille,  ea  riag  borizonltl  nvoe  un  pâtit  mosàlûm 
deJAinturea,  ae  reçoivent  de  rinlerpoaitioa  d*iiie 
miaee  eouebe  de  mortier  de  Uaiaoa  qu'inM  JBé*^; 
diooe  aiigiQeiitati<mderé6iitaiic6co&td6  Ip  fii|rdèi. 
qui  \m  attaque.  Or»  toutes  lescttitÉnielioii&'de  iim< 
queet  daJdatoag  ab(mdebt,eA couches ^'ukûeoBi»  U , 
n'est  {M  posAihàiîqu'f  B  espace  d»  iS'Ot  de  lit  mois  i 
sHilfiiie  pour  (GDianlqiiiqoer  è  ces  tttttl|ârfaui|  oia^" 
solidité  eompalable  )ii  eelie  du  granit,  tt  of'est  donc 
paséUmaani  que  leur  résistance  se  soit  reneotttrée 
momdfe  de  Adt,  et  que  le  bleton^  sescât  nontMte^ 
fétieiir  à  la  brique. 

Toiiiifoîs  il  rette  à  faire  qsieiqiiev  observatiOM 
iatéreBtantes. 

fax  esemple,  dans  les  matériaux  mous,  la  force 
da  choc  48  limitait  pnesqu'au  point  oh  elle  frappait , 
elte  y  lestait^  pour  ainsi  dire,  amortie;  le  projectile, 
sans  ^  briseft  s'ouvrait  un  pasiage  à^iraiversila 
massequ'dl  rencDirtrait*  Dans  ie  gnuiît,  les  iDoalets 
sebrisaîwtet  pteétraieiiC  à  peiqeidans  Ipi  t>ien^e^ 
tout  ea  produisant  quelques  frétasses  et  geAçures; 
mais  l'impulsion  du  choc  quiiie^  s'averiisMit  pa9 
au  moment  de  la  pénétration  du  proj^ctilç,  ^e 
iransmettait  aq  piur,  (le  manière&y  causer  une 
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vibratkm  qui  h  disloquait  au  point  d'en  faine  sortir 
des  pierres  éloignées  delà  région  d'impulsion. 

Ces  mouvements  de  vibration  étaient  beaucoup 
plus  intenses  à  la  partie  de  but  construite  en  gra- 
nit que  partout  ailleurs,  à  tel  point  que  des  pierres 
sautaient  de  la  maiçonnerie  ordinaire  qui  formait  le 
parement  intérieur,  et  qu'elles  ne  correspondaient 
pas  eiuctement  à  la  région  de  parements  extérieurs 
sur  laquelle  portait  le  choc  ;  de  plus,  3  ou  4  pierres 
qui  étaient  solidement  assises  et  dont  les  jointures 
étaient  irréprochables,  tombèrent  à  3  ou  4  pouces 
(0  m.  076  ou  0  m.  102)  (1)  en  dehors  du  parement 
et  toute  la  maçonnerie  voisine  de  l'extrémité  du 
butjusqu'À  la  partie  supérieure  fut  complètemait 
désorganisée.  Le  mouvement  des  assises  de  granit 
était  très  faible  vers  la  partie  inférieure  de  mur 
voisine  des  fondations,  et  vers  la  gauche  au  point  où 
les  assises  étaient  unies  au  bletong  et  au  cément. 
L'énergie  de  ces  mouvements  vibratoires  fut  gran- 
de, coaune  le  démontrèrent  les  effets  produits  ;  et, 
malgré  le  peu  d'ampleur  d'oscillation  bien  constaté, 
il  aurait  été  possible  de  la  mesurer,  si  Ton  avait 
pris  quelques  moyens  pour  Je  faire. 

(I)  Yard  =*  3  pieds,  pied  =  12  pouces  =  0"30,479.  Li- 
vre (iroy)  «i  12  onces  =  ;n3  gr.  20. 
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Comme  nous  avons  déjÀ  dit,  les  projactiles  de 
pnd  calibre  (128  livres)  ne  pénétrèrent  que  peu 
dans  les  assises  de  granit;  mais  les  prqjectiles 
même  d'un  moindre  calibre  (94  livres)  produisirent, 
du  premier  coup,  des  crevasses  qui  s'étendirent 
en  différentes  directions  et  qui  traversè^rent  complè- 
tement la  pierre  sur  laquelle  donnait  le  projectile. 
Le  même  effet  se  produisit  sur  les  grandes  assises 
eliur  les  petites,  et  les  boulets  ultérieurs  les  trou* 
vèrent  ensuite  dans  des  conditions  plus  convena- 
bles pour  les  réduire  en  fragments  plus  petits,  jus- 
qu'à les  réduire  en  pous^^iëre .  Les  effets  observés  font 
naître  l'espérance  fondée  que  les  fentes  produites 
par  le  choc  de  projectiles,  gros  calibre,  lancés  avec 
grande  vitesse^  quelque  peu  perceptibles  qu'elles 
soient  au  commencement,  se  prolongent  sur  toute 
retendue  de  la  masse  cristalline,  c'est-à-dire  que 
Tissîse  de  jpierres  sera  traversée  jusqu'à  la  rencon- 
tre d'une  jointure.  U  s'ensuit  qu'on  n'obtiendra 
pas  une  plus  grande  résistance  contre  ces  coups  par 
remploi  de  grandes  assises,  comme  il  est  facile  de 
s  en  convsdncre  à  première  vue,^ 

Sans  aucun  doute,  les  pierres  d'origine  sédimi^o- 
taire,  tels  que  les  arséiiiles,  sont  moins  sujpttos  à 
se  briser  dans  ces  expériences  que  celles,  de  struc- 
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d6Dta  aisez  impartwU.  Dans  un  cas  particulier,  un 
projectile  de  mitraille  arracha  de  Tarète  inférieure 
de  la  jouée,  un  morceau  de  2  pieds  de  long  et  8 
pouces  carrés  de  section  (  0  m.  609  et  0  m«  063) , 
qui  entra  à  travers  la  gorge  de  la  canonnière.  Tous 
les  contours  extérieurs  changèrent  complètement 
par  suite  de  cet  e£Fet,  et  il  'en  est  résulté  la  néces- 
sité démontrée  jusqu'à  Tévidence,  de  protéger  ces 
arêtes  contre  les  petits  projectiles  pour  toutes  les 
espèces  de  canonnières  par  des  cadres  formés  de 
plaques  de  fer  forgé. 

Toutes  les  formes  de  canonnières  ont  besoin  de 
ce  renfort,  mais  surtout  celles  dont  les  jouées  scmt 
inclinées  de  manière  k  laisser  entrer  les  projectiles 
par  réflexion  à  travers  le  colon  la  goige. 

Les. plaques  de  palestre  d'un  demi**pouce  (0  m. 
.012)  d'épaiseeur,  ont  donné  de  bons  résultats, 
.^uand  elles  étaient  em^yées  à  revêtir  les  planches 
des  cancmnières  dont  les  jouées  Paient  tracées  en 
créuMÂllère;  les  mêmes  plaques  peuvent  aussi  ser- 
vir prar  protéger  les  arêtes. 

Le  bletong  d'alsphalte  s'est  tatmvé  beaucoup 
plus  fragile  qu'on  nes'y  était  attendu,  bien  qu'ilne 
fût  expérimenté  qu'avec  de-petits  projectiles  et  à  la 
saison  d'été.  Sous  les  autres  rapports  il  ne  soutient 
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pas  la  comparaison  avec  les  autres  espèces  de  naiôé- 
riaut.  La  difficulté  consiste  à  lui  faire  garder  M 
forme  ;  on  n*y  réussit  pas  lors  même  qu'à  l'état  de 
la  plus  grande  mollesse  on  y  mêle  une  grandequan* 
tité  de  bitume.  Cependant  il  peut  être  utilemeâl 
employé  dans  quelques  cas  spéciaux  pour  canon«^ 
nierez  ou  tnfeurlriferes. 

Après  lé  fer  forgé,  c'est  le  bletong  de  plomb  qui 
a  donné  les  meilleurs  résultats. 

C'est  le  major  R.  Delafield,  du  corp^  desiiigé^ 
nieur»  des  Etats-Unis,  qui  s'en  est  servi  le  premier 
pour  former  les  jouées  eltérîeures  des  canonnières, 
ffien  que  moins  résistant  et  plus  coûtent  qtie  lé  fer 
foi^d,  06  blcfofig  est  un  matériel  émiiiemment 
avantageux  pour  certaines  parties  de  canonnière  * 
car,  avec  une  résistance  suffisante,  II  n'a  pas  TicK 
cotttéûient  de  se  flsndre  ni  de  dégager  de^  étlneel^ 
les,  et  il  se  prête  avec  te  pliis  gtande  fticillté  à 
remplir  solidement  des  espaces  de  forme  irré^ 
liëre  et  à  renforcer  des  parties  faibles  qu!  ne  pour- 
raient pas  être  assurées  dTune  autre  manière.  Les 
projectiles  de  gros  calibre  lancés  avec  de  fortes 
chattes  y  pénètrent  d'un  peu  plus  que  leur  diamètre 
et  restent  plaqués  dans  la  niasse  fbrmant  une  péné-^ 
tralion  d'une  forme  analogue  au  projectile; 

T.  V.  —  M*  r  —  janvier  1863.  —  5*  série,  (a.  &)  9 
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La  masse  formée  de  ce  bletong  ii*offre  pas  de 
crevasses  ni  ne  jette  en  général  de  fragments,  et, 
quand  ce  dernier  cas  se  réalise,  les  fragments  ne 
sont  pas  petits  ni  dangereux.  Les  maçonneries  adja* 
centes  se  fendent  quelquefois;  mais  le  dommage  qui 
en  résulte  n'est  pas  plus  grand  que  celui  qui  aurait 
lieu  dans  toute  autre  combinaison.  La  mitraille 
produit,  quoique  sur  une  moindre  échelle,  les  mê- 
mes effets  que  les  boulets  de  canon  :  aucun  projec- 
tile lancé  sur  le  plomb  ne  se  brise  ni  ne  se  réfléchit. 

Les  expériences  faites  sur  le  fer  forgé  donnent 
lieu  à  quelques  conclusions  importantes  : 

r  II  a  déjà  été  dit  plus  haut  qu'une  plaque  de 
fer  de  8  pouces  (0'',203)  d'épaisseur,  de  bonne 
qualité,  placée  devant  un  mur  de  3  pieds  (0'',914) 
d'épaisseur  arrêtait  un  boulet  lancé  par  un  canon- 
obusier  de  8  pouces  (0*,203)  de  diamètre,  chargé 
de  10,25  livres  (382530 gr.)  dépendre,  à  la  dis- 
tance de  200  yards  (183  mètres.) 

Les  plaques  souffrent  beaucoup  au  point  de  choc, 
parce  que  le  boulet  se  forme  un  lit  d'environ  un 
hémisphère  où  il  reste  des  morceaux  qui  peuvent 
facUement  être  séparés  :  de  plus ,  les  plaques  se 
recourbent  souvent.  La  maçonnerie  de  derrière  se 
fend  d'une  manière  assez  considérable,  et  si  elle 
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n'est  pas  bien  liée,  elle  éprcmve  un  iwnivmqmC 
appréciable  ;  mais  si  elle  n'est  pas  unie  à  d'autres 

masses  grandes  et  immédiates  par  les  côtés,  le 

dommage  général  serait  plus  important. 

2*  Cette  plaque  serait  beaucoup  plus  forte  si,  au 
lieu  d'être  formée  de  l'union  de  plusieurs  barres 
minces,  elle  était  forgée  tout  d'une  pièce.  L'union 
de  ces  parties  est  effectuée  par  le  moyen  de  beulons 
et  de  rivures,  qui  sont  rompus  par  les  petits  chocs, 
ce  qui  désunit  les  j^ames,  de  manière  que  celle»-ci 
ne  présentent  plus  alors  qu'une  série  de  petites 
résistances  isolées. 

3*  L'épaisseur  de  9  pouces  (0*,228)  est  suffisante 
pour  produire  une  résistance  éprouvée  contre  les 
projectiles  de  mitraille  de  gros  calibre^  Â\ec  cette 
épaisseur,  les  plaques  ne  peuvent  être  traversées  ou 
courbées  que  par  des  boulets  de  canon  ou  par  des 
bombes.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité  de 
cacher  les  gonds  et  les  points  de  sujétion,  même  à 
l'action  des  projectiles  de  très-petit  calibre. 

4*  Les  plaques  de  palastre  d'un  denod-iiouce 
(0*,0i2)  d'épaisseur  sont  destinées  à  protéger  les 
arêtes  extérieures  et  les  planches  des  jouées  en 
crémaillère  contre  l'action  de  la  mitraille.  La 
fragilité  du  fer  fondu  ne  permet  pas  de  remployer 
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mîioo9  :  i*  parce  que  le  nombre  des  projeotilei 
qui  touchent  la  canonnière  augmente  avec  les  dw 
menaiona  de  celle-ci  ;  2*  parce  que,  quelle  que  toit 
la  forme  de  la  canonnière,  le  développomeiit  dea 
arêtes,  qui  sont  la  partie  la  plus  fait)le  ai  phr  oèn^* 
léquen^  celle  qui  sotifflna  le  plus,  aéra  aua«  très* 
cenridéraUe. 

Bien  qu'il  lafiBse  d^énonceroes  deux  pvopositiona 
pour  en  faire  comprendre  la  Térité  et  Timpoth 
taace^  il  paratt  que  des  ingénieurs  étrangers  ûon^ 
temponuns  iie  Tont  pas  reoonnike,  surletit  celle  de 
la  première  prqpottiien»  Ils  ont»  jusqu'à  ub  eertaiâ 
peint,  taon  compte  de  Timportanee  de  la  seconde^ 
eir  arrandiasant  les  arêtes  extérieuves  et  en  tot^ 
numt  les  jouées  de  grandes  assises  de  pierres  de 
taille  ;  mais  en  donnant  des  dimensions  exoeatites 
à  l'ouverture  extérieure^  ib  ont  cru  éviter  cet  uv 
couYénient.  Par  exemple,  dans  une  gmBde  batterie 
casematée  construite  en  Europe  dans  le  deriùer 
demi^slède  pour  la  défense  d  un  grand  port  de 
mer,  les  canonnières  ont  54  pieds  carrés  (5^%OB9) 
d'oBYertorp  extérieure  ppur  obteidj^  un  angle  de 
tir  de  40  degrés,  tandis  que  dans  les  canonnière 
do  second  but  américain,  lesquelles  donnent  titate 
rdévation  etla  dépression  nécessaires  et  un  angk 
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carrés  (0*^,8277),  surface  d'une  canonnière.  De 
ces  58  balles,  la  canonnière  européenne  déjà  meft* 
tionnée  de  54  pieds  carrés  (5"%022)  d'ouverture 
recevra  par  demi-heure  351  balles. 

Si  nous  supposons  que  la  mitraille  est  de  balles 
de  fusil,  chaque  canon  de  32  en  lancera  638  par 
coup,  et  26  balles  correspondront  à  un  pied  carré 
(O^'^OOS)  de  but.  La  petite  canonnière  en  recevra 
231  par  demi-heure,  et  la  grande  en  recevra  dans 
le  même  temps  1^404. 

Si  Ton  veut  se  rmdre  compte  du  d^é  auquel 
les  servants  des  pièces  sont  exposés,  supposons  que 
les  bouches  à  feu  du  navire  aient  8  pouces  (0^,203) 
de  diamètre  ;  beaucoup  d'artilleurs  r^ardent  déjà 
ce  calibre  comme  grand,  et  la  tendance  générale 
est  encore  à  l'augmenter;  ces  pièces  seront  chargées 
de  294  balles  de  fer  de  1,05  pouce  (0^,527),  ou 
de  1,243  balles  de  fusil. 

Avec  les  projectiles  de  la  première  espèce,  douze 
balles  correspondent  par  demi-heure  à  chaque 
pied  carré  (0^,093)  du  but,  106  correspondent  à 
la  surface  de  la  petite  canonnière,  648  correspon- 
dent à  celle  de  la  grande  canonnière. 

Avec  les  projectiles  de  la  seconde  espèce,  51  balles 
correspondent  par  demi-heure  à  un  pied  carré 
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(0ls093)  du  but ,  453  correspondent  à  la  petite  ca- 
nonnière »  2  J54  correspondent  à  la  grande  canon- 
nière. 

Dans  toutes  les  expériences  que  nous  avons  dé« 
crites,  les  balles  de  fusil  lancées  en  mitraille  à  la 
distance  de  200  yards  (183»)  traversèrent  les  buts 
de  planches  de  pin  de  1  pouce  (0",025)  d'épais- 
seur, soit  par  voie  directe,  soit  par  réflexion. 

Nulle  part  on  n'a  observé  que  les  balles  se  fusr 
sent  rencontrées  pendant  le  trajet;  toutes  les 
marques  et  traces  qui  se  trouvaient  au  but  et  aux 
planches  étaient  telles  qu'on  voyait  clairement 
qu'elles  étaient  l'effet  d'un  seul  projectile. 

Les  effets  de  la  mitraille  de  fer  de  petit  calibre 
-*  1,05  pouce  (0'',027)  de  diamètre  furent  très- 
considérables  ;  quand  ils  se  divisaient  sur  les  jouées 
de  granit  des  canonnières,  les  fragments  d'une 
certaine  grandeur  traversaient  les  planches;  quand 
ils  tombaient  sur  les  Jouées  de  brique  ou  de  cé- 
ment, ils  détachaient  des  morceaux  ou  des  écailles 
de  3  pouces  (O^'.TO)  de  diamètre  et  de  1,5(0^38) 
de  profondeur  ;  aux  alentours  immédiats  des  arêtes, 
ils  arrachaient  de  grands  morceaux,  même  aux 
arêtes  de  granit.  Ces  effets  ont  donc  assez  de  force 
pour  mettre  hors    de   combat  les  servants  d<tf 
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pièce$  et,  par  suite,  pour  faire  taire  leur  feu« 
Ces  mêmes  expériences  font  Yoir  les  consé^ 
qomces  qui  résultent  de  l'agrandissement  inutile 
des  dimensions  de  l'ouverture  extérieure  des  ab^ 
nonnières.  Dans  la  figure  39,  PL  V,  le  carré  înt6* 
rieur  r^rôswte  la  canonnière  n*  7,  et  le  carré  a^* 
térieur  représente  une  des  canonnières  de  la  pra-' 
mière  batterie  casematée  construite  en  Amérique 
et  termiiiée  en  1.84 0  :  les  dimensipns  exlérieuns  de 
la  canonnière  n''  7  sont  :  3  pieds  4  pouces X  2  pieds 
8poueesa=^8  pieds  carrés  (0"%744);  ceUesde  la 
seoende  :  5  pieds  x  4  pieds  =s  2A  pieds  carrés 
(f^SÔ).  Pendant  la  durée  des  expériences  décrites, 
108  ptojeotiles  de  divenes  espèces  de  mitraille 
tombèmt  sur  la  surface  comprise  entre  les  deux 
canonnières  ou  sur  la  différence  d'aire  égale  h 
H  ,1  pieds  (i"S032)  :  108  est  le  nombre  total  des 
coups  lancés  avec  ces  projectiles. 

Le  nombre  total,  des  petits  coups  lancés  sur  les 
deux  buts  pendant  tout  le  cours  des  expériencest 
en  tenant  compte  de  toutes  les  eq^es  de  mitraille 
et  des  bombes  chargées  de  balles,  était  de  32,26$  : 
c'68t*«à-dire,  un  nombre  de  coupe  moindre  que  ce*^ 
lui  qu'auraient  donné  51  pièces  de  32  cfaaiigées  de 
mitraille  de  balles  de  fusil  :  ce  dernier  nombre  est 
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proehé  autant  que  le  permettent  ]e  senrice  de  la 
pièce  et  son  affût.  Les  surfaces  qui  unissent  les 
deui  ottYertures  sont  communément  planes  et  in* 
dkées  :  elles  ont  le  grand  inconvénient  d'intro* 
dnire,  par  réflexion,  tous  les  projectiles  qui  tom- 
bent dans  des  directions  à  peu  près  parallèles  à  la 
direotriee;  dles  produisent,  par  conséquent,  le 
raftme  effet,  par  rapport  aux  artilleurs»  que  si  les 
dimensions  du  col  étaient  ^ales  à  celles  du  pare^ 
ment  extérieur.  Ce  fait  est  parfaitement  prouvé  par 
le  grand  nombre  de  projectiles  qui  entrèrent  par 
léflexîon  dans  la  canonnière. 

Si  les  jouées  extérieures  de  la  canolinièt*e  (%.40; 
PL  V)  sont  tracées  suivant  la  l%ne  brisée  abe^  au 
lien  de  la  droite  oc,  les  projectiles  réfléchis  reste- 
ront arrêtés  eaab. 

La  résistance  de  la  canonnière  est  beaucoup  di* 
minuée  par  la  suppression  du  triangle  abc;  mais  cet 
inconvénient  peut  être  corrigé  en  adoptant,  pour 
la  partie  ab^  un  matériel  beaucoup  plus  résistant 
que  la  pierre  de  taille  ou  la  maçonnerie  dont  les 
jouées  et  les  allèges  de  la  forme  antérieure  étwent 
eonstruites  ;  et  ce  matériel^  comme  nous  le  verrons 
tout  à  l'heurei  doit  encore  être  employé  pour  d'au* 
très  raisons. 
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Il  est  évident  que,  û  l'épaisseur  fi  du  mur  eist 
aôcassaire  pour  résister  à  l'action  de$  projectile  d^ 
gros  calibre,  aucun  boulet ,  tombant  eoitre  las 
points  /^  et  fgy  ne  pourra  reoccNatrmr  une  vétAih 
tance  sii£Qsante,  la  forme  de  la  eanonniàrt)  étant 
ç»f.  Mail  un  inatériel  plus  fort  étant  placé  db  cha^ 
que  côté  de  ce  col,  il  peut  6tre>emédié  à  ^e  défeut 
de  résistfu^ce,  Mns  qu'il  soit  besoin  de  remplir 
l'espaoe  vide  ^bc,  parce  qu'il  suffira  que  ce  maté* 
riel  ait  une  épaisseur  légère  pour  ccmpeasèg  le 
défaut. 

Il  est  également  évident  qu'en  pralûngeant  la 
portion  de  ce  matériel  résistant  à  gauche  et  adroite 
et  en  adoptatit  cette  nouvelle  forme  de  joué^y^étt 
obtiendra  un  mur  plus  résistant  à  la  partie  ok  la 
canonnière  est  ouverte  que  précédemment  Bo 
cAême  temp«y  tous  les  projectiles  qui  n'entrent  )[)as 
directement  dans  la  canonnière  rt  qui  touchent 
aux  puraillesy  resteront  arrêtés,  soit  au  parement  » 
loitàla  goi^e. 

Les  expériences  américainâs  démontrent  que  le 
fer  forgé  est  le  matériel  le  plus  convenable  pour  cet 
objet,  et  que  ce  matériel  solidement  uni  à  la  ma* 
çonnerie»  avec  une  épaisseur  de  8  pouees  (0  m» 
203),  résiste  au  boulet  lancé  par  le  canon  de  8 
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pouces  chaîné  de  10,  25  livres  de  poudre  à  la  dis- 
tance de  200  yards  (183  m. )•  D'après  les  observa- 
fions  faites,  il  est  nécessaire  que  les  plaques  aient 
une  largeur  suffisante  pour  empêcher  qu'elles  ne 
soient  arrachées  de  la  maçonnerie  par  le  boulet. 

Pour  augmenter  la  force  de  résistance,  en  en- 
datant  davantage  les  plaques  dans  la  maçonnerie 
de  la  canonnière,  on  a  projeté  des  renforts  rectan- 
gulaires dq;)plîqués  à  la  jouée  dans  Tèspace  abc, 
comme  on  peut  voir  aux  lignes  ponctuées  de  la  fi- 
gure. Les  boulets  s'arrêtent  presque  aussi  bien 
qu'à  la  surface  ab  et  augmentent  un  p6u  la  résis- 
tance des  jouées.  Cet  espace  étant  environné  d^un 
cadre  de  plaques  d*un  demi-pouce  (0  m.  012),  les 
petits  projectiles  ne  causent  aucun  dégât,  mais  ils 
augmentent  le  nombre  de  coups  qui  introduisent 
les  gros  projectiles  dans  la  casemate,  et  font  voir 
que  la  canonnière  n'en  a  pas  éprouvé  une  amélio- 
ration essentielle.  Il  faut  que  Tau^entation  de 
résistance  soit  obtenue  par  d'autres  moyens. 

Nous  allons  cbnner  un  extrait  des  observations 
faîtes  aux  expériences  américaines,  relativement 
au  nombre  des  projectiles  arrêtés  ou  renvoyés  par 
les  jouées  de  différente  forme. 

Le  nombre  des  projectiles  entrés  par  réflexion 
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dans  les  cauouDiëi^s  n**  1 ,  2  et  4  de  froBls  plans 
était  40  :  le  nombre  des  projectiles  réfléchis  était  2. 
La  fraction  ^/^  exprime  la  proportion  des  projec- 
tiles réfléchis,  et  ^/^  celle  des  projectiles  arrêtés. 

Aux  canonnières  ayant  les  jouées  en  crémaillère, 
le  nombre  total  des  projectiles  était  19,  et  celui ^ 
des  projectiles  arrêtés,  326,  de  sorte  que,  dans  ce 
cas,  la  fraction  'Vsis  représente  la  proportion  des 
projectiles  réfléchis,  et  ^j^  celle  des  prqjectiles 
arrêtés. 

Ces  proportions  peuvent  être  représentées  de  la 
manière  suivante  : 

Canonnières  à  jouées  planes  et  inclinées  :  5  pro- 
jectiles arrêtés  pour  cent,  95  réfléchis  pour  cent. 

Canonnières  à  jouées  perpendiculaires  ou  pare- 
ments :  94  projectiles  arrêtés  pour  cent,  6  réfléchis 
pour  cent. 

Comme  il  était  de  la  plus  haute  importance  d'ob- 
server l'effet  produit  par  les  petits  projectiles  sur 
les  jouées  modifiées,  nous  remarquons  que  la  phi- 
part  des  coups  lancés  par  les  projectiles  de  cette 
espèce  portaient  décidément  sur  ces  objectifs,  ce 
qui  explique  le  nombre  si  considérable  de  boulets 
mis  en  compte.  Il  résulte  donc  des  observations  qui 
précèdent  que,  si  les  jouées  inclinées  sont  rcnipla- 
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cées  par  des  jouée8  perpendiculaires  et  parallèles 
au  plan  de  la  gorge  ou  au  plan  en  crémaillère,  il 
n'entrera  dans  la  casemate  que  les  projectiles  agis- 
sant directement  sans  touchera  la  canonnière,  à 
rexception  du  très-petit  nombre  des  projectiles 
réfléchis  pour  avoir  donné  sur  les  arêtes  de  Tou- 
Terture  extérieure. 

Calculant  le  nombre  des  projectiles  qui  passent 
directement  à  travers  la  gorge  et  qui  sont  lancés 
par  un  navire  de  100  canons  pendant  une  demi- 
heure,  nous  prendrons  les  dimensions  du  col  ou  de 
la  gorge  des  canonnières  du  but  américaiii,  qui 
étaient  de  i  pied  6  pouces  (0  m.  46)  de  large  sur  2 
pieds  7  pouces  (0  m.  79)  de  haut,  ce  qui  donne 
une  surface  de  3,  9  pieds  (0"^,837)« 

Les  nombres  seront  les  suivants  : 

Pour  un  canon  de  32  chargé  à  mitraille  de  1,05 
pouces  (0",027)  de  diamètre  : 

25  projectiles  passant  à  travers  la  gorge  de  la  ca- 
nonnière du  but; 

58  projectiles  dans  l'ouverture  extérieure  de  la 
même  canonnière  ; 

351  sur  toute  l'ouverture  de  la  canonnière  euro- 
péenne. 
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Pour  le  canon  de  8  pouces,  chargé  de  mitraille 
de  fer  chargé  de  1  pouce  7io  ^^  diamètre  : 

46  projectiles  à  travers  la  gorge  de  la  canon- 
nière ; 

1 06  sur  toute  la  surface  de  la  même  ; 

648  sur  toute  la  surface  de  la  canonnière  euro- 
péenne. 

Pour  le  canon  de  32,  lançant  de  la  mitraille  de 
balles  de  ftosil  : 

101  projectiles  à  travers  la  gorge  de  la  eanon* 
nière  ; 

23 1  sur  toute  la  surface  de  la  même; 

1 404  sur  toute  là  surface  de  la  canonnière  euro- 
péenne. 

Pour  le  canon  de  8  pouces,  lançant  de  la  mi- 
traille de  balles  ia  fusil  : 

198  projectiles  à  travers  la  gorge  da  la  canon- 
/  nière  ; 

553  sur  toute  la  surface  de  la  même  ; 

2754  sur  toute  la  surface  de  la  canonnière  euro- 
péepne. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


■oyw  cUaiqat  po«r  MoAlérwr  It 
l'MMTt  par  IL  de  Perrenger. 


On  trouve  dans  la  Revw  technohgùte  Texposition 
d'un  procédé^  expérimenté  d'abord  par  M.  Sche- 

■ 

den,  qui  facilite  et  accélère  le  percement  de  Ta- 
cier. 

L'établissement  de  construction  de  M.  A.  Borsig 
aMoabit  était,  aux  termes  de  son  traité,  obligé  de 
hret,  dans  un  délai  déterminé,  pour  une  des  pro- 
linces  les  plus  reculées  de  la  Russie,  une  scierie 
marchant  à  la  vapeur  et  ayant  encore,  pour  com-* 
pléter  ce  travail,  à  percer  une  centaine  de  trous  dans 
^  acier  fort  dur  qui  composait  les  lames« 

L'ingénieur  constructeur,  pour  que  la  machine 
pAt  être  livrée  en  temps  utile,  a  eu  recours  à  un 
moyen  de  percement  qu'il  est  bon  de  faire  con- 
Battre. 

H.  Scheden  se  rappela  qu^on  avait  proposé,  il  y  a 
quelques  années,  de  percer  le  verre  en  humectant 
leg  outils  avec  de  l'essence  de  térébenthine  dans  la- 
quelle un  peu  de  camphre  avait  été  dissous,  et  qu'à 
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défaut  de  ce  dernier  corps,  on  pouvait  se  borner  à 
mouiller  les  forets  avec  cette  essence. 

Cette  simple  manipulation  a  réussi  au  delà  de 
tout*  attente  tuf  i'Bcîer,  «t  lewène  forêt  itpé  aupa- 
ravant mordait  à  peine,  a  vivement  attaqué  les  points 
les  plus  durs  des  lames  d'acier  et  les  a  percés  en 
quelques  minutes. 

On  peut  remplacer  l'essence  de  térébenthine  par 
une  autre  essence  ou  hydrocarbure  exempt  de  ré- 
sine, par  exemple,  l'essence  ou  huile  légère  dite 
photogène,  et  faire  usage  de  ce  corps  même  sur  les 
fontes  moulées  les  plus  dures.. 

Da».lou.lesm.af.utévi,erl'«.ploi  dmulW 
des  huiles  grasses  et  veiller  à  ce  que  le  jpoint  que 
Ton  perce  et  le  foret  dont  on  se  sert,  ne  soient  ni 
trop  mouillés  d'essence,  ni  laissés  trop  secs;  un  peu 
d'attention  suffit  pour  faire  reconnaître  le  dogré 
d'humectation  nécessaire. 

Bien  que  les  ifluides  indiqués  fournissent,  saus 
camphre,  de  très-bons  résultats  sur  verre,  l'addition 
de  quelques  centigrammes  de  ce  corps  par.  décilitre 
favorise  notablement  ie  percement.  Dans  Tespace 
de  quelques  minutes,  on  perce  le  verre  même  avec 
un  outil  à  la  main. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  se  sert  d'abord  d'un  petit 
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tiers-point  fin ,  dont  on  a  légèrement  arrondi  le  bout, 
pris  plus  tard,  pour  i^ra&dft-  ce  pefllrf  rott  et  (f  a- 
près  sa  forme,  on  fait  usçge  d  une  lime  douce  con- 
venable. Ici  encore,  unç  trop  grande  abondance  de 
fluide  s'opjj^Ma  au  percemeat,  surtout  à  la  prtiuière 
attaque  d»  Terre. 

La  théorie  de  cet  eflEot  des  hydracarburea  t olatils 
sur  àm  corpa  dura  tout  à  fladi  hâtévogtaiea  paiitt  ae 
fendwprincipalement  «m*  m  ^ue  lea  premiem  pua- 
lèdent,  au  ttoyen  de  la  dialeur  produite  par  le  frot- 
tement, la  ftusuité  de  ë*mrinuer  entre  ehaaufie  des 
particules  qui  constituent  les  erlstaux  du  fer  ou  d«s 
eombinaiMM»  de  ia  silice, «t  de  diminuer  ou  démo- 
difier  k  oohéricm  de  ces  corps. 

Les  faits  qui  Tleoneiit  d'être  rapportés,  ceadui- 
ront  aussi  k  quelques  résultais  pratiques  pour  le  per- 
cement despierres  dares  oueiliceuses  et  des  raohês  : 
déjà  quelcpies expériences  faîtes  d«Bsostte^reetfon 
ont  fourni  des  résultats  fsevorables.  La  «lêtiiode  iâ* 
diquéedotme  le  fiiêf eu  cherebé  depvis  «i  longtemps 
pour  mettre  les  ouvrière  à  l'abii  des  poussières  qui 
finissent  par  attaquer  dangerensement  les  organes 
de  la  respirafikm. 
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Forviitioii  da  far  par  des  inMetM  métellurgistM, 

par  M.  de  Traos. 

Un  i^aturaliste  suédois,  M.  Sjogreen,  a  publié 
récemment  un  mémoire  des  plus  curieux  sur  un 
tninerai  de  fer  qui  est  Tœuvre  directe  d'animalcules 
infuwires  vivant  au  sein  des  eaux  douces.  Le  mine- 
>  rai  ferrugineux,  connu  sous  le  nom  de  Mce-ore 
-(minerai  de  lac),  est  assez  abondant  dans  certains 
cours  d'eau  de  la  Suède  pour  être  soumis  i  l'ex- 
ploitation dans  les  usines. 

Le  naturaliste  suédois  a  été  assez  heureux  pour 
saisir  le  mode  de  formation,  fort  étrange,  de  ce  mi- 
nerai, que  des  insectes  semblent,  pour  ainsi  dire, 
ourdir  au  sein  des  eaux,  comme  le  savant  micro- 
graphe Ehrenberg  l'avait  déjà  observé  sur  le  fer 
limoneux»  qui  est  produit  par  des  animalcules  fos- 
siles, les  gaittoneUa  ferruginea. 

Le  mémoire  de  M.  Sjogreen  a  été  coniposé  à 
propos  de  l'envoi  de  divers  échantillons  de  ce  mi- 
nerai à  la  dernière  exposition  de  Londres.  Nous 
allons  exposer  les  faits  essentiels  contenus  dans  ce 
\  travail. 

Le  miuerai  de  fer  connu  sous  le  nom  de  lake-orâ 
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se  renccmtrd  dans  diters  kcs  «t  coiin  d'eau  de  la 
Siiàde,  mais  principalement  dans  la  prarince  de 
Smaland,  située  dans  la  partie  méridionaie  de  ce 
pays.  Ce  minerai  aSécte  cinq  fonnes.  différantes 
que  Ton  désigne  en  Suède  par  autant  de  noms  par* 
Ucoliers.  Il  renferme  de  20  à  60  p.  400  d'oxyde  de 
fer,  mêlé  à  Toxyde  de  manganèse,  à  10  p«  100  de 
chlore  et  à  quelques  centièmes  d'acide  phosphori- 
que.  Il  se  trouve  toujours  dans  les  bas-fonds  des 
lacs. 

Les  gisements  peuvent  avoir  jusqu'à  200  mètres 
de  longueur,  de  5  à  10  mètres  de  largeur  et  de  8  à 
30  pouces  d'épaisseur. 

En  1847  et  en  1849»  M.  Sjogreen  put  observer 
le  mode  de  formation  de  ces  grains  ferrugineux, 
résultat  direct  de  la  vie  organique.  Un  lac  de  son 
voisinage  avait  beaucoup  baissé  de  niveau  et  per- 
mettait de  suivre  l'évolution  du  minerai.  Le  bas- 
fonds  était  en  partie  resté  à  découvert,  il  existait 
des  dépressions  remplies  d'eau  et  occupées  par  les 
insectes  ou  infusoires  métallurgistes. 

Ces  dépressions  offraient  un  spectacle  étrange  et 
merveilleux.  Au  fond,  qui  avait  de  45  centimètres 
à  1  mètre  de  diamètre,  s'agitaient  sur  le  minerai 
de  petits  êtres  de  diflérentes  tailles,  les  uns  visibles 
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à  Tcail  nu ,  les  auttes  si  petils  4|Ue  sbqu  «ne 
loupe  il  annùt  été  impossible  de  las  ^r.  Tèus 
étaient  actitement  occupés  à  s'mfenner  dans  leur 
eateloppe  métallique^  connue  la  dienille  s'ente- 
loj^  dans  un  cocon«  Pour  le  speotateur,  oe  tra?ail 
semblait  s'qpérer  d*uiie  façon  systématique.  Ce 
mode  d'opémtioa  esi  le  suivant. 

«  Le  petît  être^  à  Tàide  d'un  réseau  de  filaments 
noirs  et  fins,  dessinait  la  forme  extérieure  du  grsin; 
la  charpente  de  l'édifice  était  faite  avec  un  vide  au 
centre,  et  reztérîeur  était  en  tout  semblable  à  l'in- 
térieur, quoique  six  ou  huit  fois  plus  grand.  Du 
centre,  où  il  était  placé,  il  groupait  autour  de  ces 
filaments  des  rayons  d'une  couleur  brune,  s^enfer- 
mant,  se  murant  avec  une  volonté  prodigieuse, 
jusqu'à  ce  que  son  œuvre  eût  pris  Tapparence  des 
œufs  de  grenouille,  sauf  la  couleur  qui  était 
bfune. 

fc  Si  Ton  met  dans  sa  main  avec  un  peu  d'eau  ce 
globule  avant  qu'il  soit  entièrement  achevé»  on 
voit  travailler  le  petit  être  ;  mais  si  Von  fait  couler 
l'eau  doucement,  tout  s'écn)ule  en  une  masse 
plate«»  dans  laquelle  de  faibles  mouyementa  sopt 
yjsibles  pendant  quelques  îfjst^ntseQpw^^  puis  tou| 
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s'arrête  bientôt  et  pour  toujours.  Cea  masses  plates 
expliquent  la  formation  du  mmery-^octit^ 

n  Ou  4oU  remarquer  que  ces  petits  diras  ne  f ont 
pas  deglolniles  de  la  m6me  grosseur,  mais  que  les 
dimensions  d«  globple  «ont  tqi^jount  yroportiiw^ 

nA»g  miT  diinfiisiiini  de  Tiuiiinal  oui  doil  v  hâf» 

m 

hitor. 

a  £o  groupant  toutes  cm  pitsenutiony*  r«Htwr 
du  travaU  qui  nous  occupa,  pop^e  qu9  U  ipumw 
du  l«c  tft  produit  pfir  de»  iqfvutoiro»  ^  yi^rwiit 
daq3 1^  cpon  4'oWi  4V9  cos  iaf ^soirps  fihofsistflut 
pMirparfairQi^iHV  trtvam'  ,et  d9S;p«ttxpt4w  fonds 
àlewrconvanaiice;  enfiQ,  que  los.eayx  «alnea, 
nnsfounuit,  leur  sont  ii)4ifPQn#|i9s  ;  car  on  se. 
tfouire  janaû  de  minerai  au  ni^ieu  du  cpurant  des 
rivièrea ,  ni  h  l'endroit  où  iea  riyi^res  font  un 
coude; 

t  Le  minerai  de  lac  ne  se  rencontrant  que  sur 
certains  points,  sur  les  fonds  dQ  saUerou  d'argile, 

et  n'étut  pas  répandu  partout  upifQrméfnent»  on 
peut  en  conclure  qn'il  est  d<^  à  w»  couse  oj|;au- 
que  ;  car  si  c'était  un  précipité  ou  nn  sédiment,  il . 
serait  distribué  uniformément  «ur  tput  le  fond  du 

lac;  ft!i}  ^^t dft, au  cwtraire,  h  Tactipu  des  V9^ 

w  cortoiM  twrm^p  on  ]»  trouvât,  ^m^  le 
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même  lac,  partout  où  se  rencontre  ce  terrain»  ce 
qui  est  contraire  à  Texpérience. 

<  Le  minerai  existe  sur  certains  points,  toujours 
les  mêmes,  en  bancs  réguliers.  En  Texaminant 
avec  soin,  on  aperçoit  Tanimal  dans  chaque  gnûn  à 
Tétat  pétrifié,  mais  bien  reconnaissable  encore  à  sa 
forme  et  à  sa  couleur  ;  et  il  est  probable  que  la  pe- 
tite quantité  d'acide  phosphorique  que  décèle  Ta- 
nalyse,  est  due  à  l'existence  de  ces  êtres  qui,  après 
avoir  accompli  leur  tâche  au  fond  des  lacs,  s'en- 
veloppent dans  Je  métal  pour  mourir  en  repos,  s 

Si  l'on  demande  maintenant  d'où  provient  le  ter 
employé  par  ces  mervdlleux  architectes  pour  comn 
truire  leurs  retraites,  nous  répondrons  que  cette 
origine  ne  saurait  être  douteuse,  que  le  fer  existe 
dans  les  eaux  à  l'état  de  sel  sbluble,  ou  bien  que  ces 
eaux  l'empruntent  au  fur  et  à  mesure  aux  terrains 
environnants. 

Le  minerai  du  lac  se  reproduit  assez  vite.  Dans 
certains  lacs  d'où  l'on  avait  extrait,  vingt-six  ans 
auparavant,  toute  la  récolte  métallui*gique,  on  re- 
trouve, après  cet  intervalle,  une  nouvelle  moisson 
presque  aussi  abondante. 

Voici  comment  on  procède,  en  Suède,  à  l'extrac- 
tion  du  minerai  ferrugineux.  C'est  assurément 
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pour  la  première  fois  que  nos  lecteurs  entendront 
parler  d'une  pdche  dans  laquelle  le  pêcheur  est  un 
mineur  et  le  poisson  est  un  minerai. 

La  pêche  se  fait  à  la  fin  de  l'automne,  lorsque 
Teau  des  lacs  est  couverte  d*une  glace  déjà  épaisse 
de  7  à  8  centimètres.  On  perce  de  petits  trous  dans 
la  glace,  dans  le  point  où  il  existe  des  bas-fonds  ; 
par  ces  trous,  on  ^sse  une  longue  perche,  et,  soit 
par  le  bruit  particulier  du  rainerai  heurté  au  fond 
ds  Tean,  soit  par  Tearamen  des  débris  ramenés  au 
jour,  on  reconnaît  Tesistence  dn  dépôt  fémigi- 


La  pécheur  ayant  reconnu  ainsi  un  gisement,  en 
narque  les  limites  au  moyen  de  brindilles  fichées 
dufts  la  (^ce,  et  Tespace  qu'il  a  drconscrit  de  cette 
numiMe  deviendra  son  domaine,  propriété  légale 
sar  laquelle  nul  autre  ne  pourra  venir  poursuivre 
des  recherches  jusqu'à  la  fin  de  l'hiver. 

Quelques  mois  après,  la  glace  étant  devenue  as- 
sez forte,  le  pécheur  y  creuse  un  trou  d'un  mètre  de 
(fiamètre  qui  lui  permet,  à  l'aide  d'une  longue  per» 
che,  d'enfoncer  jusqu'au  fond  du  lac  un  criMe 
puis  un  râteau  large  de  60  centimètres.  A  l'aide  du 
râteau,  il  rassemble  le  minerai  en  tas  au  fond  du 
lac  ;  putt,  prenant  un  râteau  plus  petif  il  charge 
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son  crible,  qu'U  rptire  plein  de  minerai  mê)é  de 
sable  et  d'argile.  Tous  ces  détritus  sont  ep&u^te  ^çu- 
mis  à  la  lexiviatip])  ;  en  les  agitant  sur  un  crible 
placé  dans  Teau,  on  sépare  le  sjihle  et  la.  y^,  et 
rpo  retient  9Vir  la  crible  le  minerai  ;  aptes  ceU  U  A9 
reste  plus.qu'à  aller  yendrçi  au^  fourneau  le  p^u« 
proçhQ  le  produit  de  cette  yinguti^re  yMlt»* 

3el«n  son  degré  d'habileté^  un  homme  ppiit  r^ 
semUev  une  demi-tonne  pqr  jour.  Aussi  ce  tr^fvaU 
peut^il  devenir  a»ez  lucratif  «  Lea  hail^itoits  d»  la 
proxiiM^  de  Smaland  exercept  de  bowie  hewn 
leurs  enfants  à  cette  p6che,  dant  le  succès  dépe94 
de  ra4ce«fie  de  l 'ouvrier < 

I^  usines  de  Svède  et  môme  de  Prusse  ti^Q^iott 
a^îourd'b^i  eagpande  estime  le  mioeEai.du  lac.en 
qu^on  et  en  font  une  impor^fitç  ccnaon*- 
mation« 

M.  Sjogreen  est  d'avis  qu'il  tm  serait  pas  impos-^ 
sib)e  d'acclimater,  dans  d'autres  contrées  que  la 
Suèd^,  l«s  imeçite^:  producteurs  .4e  ce  curieux  rai- 
neral-  Alais^  pour  celai  il  faudrait  commencer  par 
triML:w*  :49s  eaux  qaturellemmit  chargée»  de  sol 

■ 

rugiii«iMe  sur  l9fm^  ^wni  êf/ifw  «flH  ibm* 
pftPit*  i»ra|ifM«p^  Oft  ne  iMFÛt,  mtitttd^  ^.tâfaelh 
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tre  que  les  mfusoires  dont  Us  s'agit,  forment  eux- 
mêmes  le  fer  de  toutes  pièces.  Il  est  évident» 
comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  qu'ils  emprun- 
tent le  fer  donné  aux  eaux  des  rivières  et  des  l»cs, 
ou  bien  aux  terrains  qui  ayoisinont  ces  eaux,  do  la 
mfime  maoûère  que  las  mollusques  empruntent  le 
cart)onate  de  «baux  de  leurs  coquilles  à  la  diau 
dittonte  dans  les  eaux  de  la  mer. 

Gemme  les  écretisses,  transportées  d'un  sol  eal<« 
caire  sur  un  sol  granitique,  ne  peuvent  r^arer  ou 
fomier  leur  lest  et  finissent  par  périr,  de  même  les 
iiuectes  métallurgistes  de  Suède  ne  pourraient  vi- 
m  et  ourdir  leurs  merveilleuses  trames  métalli- 
ques que  dans  les  lieux  où  la  nature  aurait  ^néala"* 
blesient  réuni  une  source  plus  ou  meiaaftlMndaiite 
desels  ferrugineux. 


Lm  ffiosalBi  eayjgitneaa  Mtas  à  tUbmlIntpmm 
sur  le  canon  Witwortli> 

Pat  M.  d6  Boivsoii. 

Le  2â  septembroi.  la  Commission  scientifique 
d  artillerie  anglaise  a  continué  ses  expériences  à 
ShoeJburfneis  sur  les  canons  de  M»  Wbitwortb. 

Nous  avons  déjà  exposé  à  nos  lecteurs  commenti 

dsDf  Mw  Vii^mim  v^çmi^t  do«.p)^Mm  -d^dHilie^ 
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rie  du  modèle  de  cet  inventeur,  de  12  et  de  74, 
avaient,  avec  une  charge  de  poudre  relativement 
peu  considérable,  pénétré  des  cuirasses  de  navire 
de  4  pouces  d'épaisseur  (0,10  centimètres).  On 
avait  été  étonné  de  ces  résultats  auxquels  on  ne 
s'attendait  nullement.  Cependant,  les  trous  faits 
aux  plaques  n'avaient  point  été  assez  considérables 
pour  satisfaire  les  désirs  de  la  Commisidon,  pré- 
cieux aveu  que  nous  recueillons  avec  soin  dans  le 
rappOTt  de  ce  jour;  car,  à  la  suite  de  la  précé- 
dente expérience,  les  journaux  anglais  avaient 
présenté  le  résultat  comme  absolu. 

La  Commission  donc  voulut  expérimenter  FeSet 
de  cette  artillerie,  en  employant  les  pièces  d*un 
calibre  plus  fort,  en  augmentant  la  distance  qui 
n'était  que  200  yards  (182  mètres  90  centimètres), 
et  en  soumettant  à  l'épreuve  des  plaques  absolu- 
ment semblables  à  celles  qui  garnissent  les  flancs 
du  fFarriar.  Gomme  les  canons  Whitworth  avaient 
été  depuis  un  certain  temps  regardés  comme  inca- 
pables d'obtenir  un  pareil  résultat,  et  qu'ils  s'é- 
taient relevés  de  cette  proscription  au  dernier  tir, 
on  avait  convoqué,  pour  juger  de  leur  effet,  lord 
Clyde,  sir  W.  Armstrong,  les  membres  de  la  Com- 
mission, une  réunion  nombreuse  d'ofRciers  d'ar- 
tillerie et  d'officiers  de  marine,  et  naturellement 
M.  Wîtworth  lui-même. 

La  pièce  employée  à  cette  occasion  a  été  le  canon 
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que  les  Anglais  considèrent  comme  le  plus  formi- 
dable engin  de  destruction  contre  les  cuirasses  de 
iia?ires  qu'on  ait  encore  trouvé  :  c'est  une  pièce  se 
chargeant  par  la  gueule ,  construite  à  Wool^ich 
d  après  le  système  de  bandes  d'acier  de  sir  Arms- 
trong,  mais  forée  d'après  le  système  hexagonal  de 
M.  Whitworth.  Elle  pèse  7  tonnes  (711,228  déca- 
grammes),  sa  longueur  est  de  12  pieds  (365  centi- 
mètres), son  calibre  de  120  (36,56  centimètres), 
quoiqu'elle  soit  capable  de  lancer  sans  aucun 
danger  un  boulet  d'un  poids  double. 

Cette  pièce  a  été  établie  sur  une  plate-forme  à 
une  distance  de  600  mètres  d'une  cible  formée 
d'an  morceau  de  blindage  pareil  à  celui  du  IFur-* 
mr;  cette  distance  constituait  400  mètres  de  plus 
({ue  celle  qui  est  usitée  jusquici  à  Shœburyness 
dans  les  expériences  analogues  contre  des  masses 
d'acier  et  de  bois  aussi  considérables. 

On  avait  établi  auprès  de  la  pièce  de  Whitirorth, 
à  ane  distance  de  800  mètres,  l'énorme  pièce  pe- 
sant 24  tonnes  (2,138,496  décagrammes),  dite 
cmon  Bùrsfall^  et  avec  laquelle  on  avait  dernière- 
ment,  à  300  mètres,  percé  profondément  des  pla- 
ques cuirassées.  On  prétendait  que  l'efiTet  serait  le 
même  à  800  mètres,  mais  ce  canon,  qui  a  été  tiré 
après  le  canon  Whitworth ,  n'a  donné  à  cette  grande 
distancé  que  des  résultats  négatifs.  Le  canon  Hors* 
fall  est  un  canmi  conçu  d'après  le  système  rayé. 
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h&  plaque  étût  une  plaque  Pfiuve  il«  Si  pieds 
(6  loètros  398  mUlitaètreiO  de  iomig  wr  5  (i  mbtre 
Ô24  millimètres)  de  hauteur,  avec  va  revétenieiit 
d'acier  de  4  pouce»  et  demi  (114  dinmillimètres) 
d'épaiswur  sur  18  pouce»  (457  nûlUmètres)  de  bois 
de  teck  mi  bande»  plaeée»  transyersaleoieiit,  et  un 
contrefort  intérieur  de  cinq  huitièmes  de  pouces 
(16  millimètre»)  supporté  par  des  arêtes  d'acier 
massif  placée»  à  des  interYalle»]de  18  pouces  (457 
millimètres). 

Le  premier  coup  a  été  tiré  avec  une  charge  de 
28  livres  (12,700  grammes  503  milligrammes)  de 
poudre  et  un  boulet  hexagonal  de  139  (58,656 
gvaiiimes  45*4  milligrammes)*  Le  coup  frappa  juste 
au  centre  de  la  plaque,  et,  à  ce  choc  formidable, 
il  s'échappa  de  Tacier  un  jet  de  flamme  presque 
aussi  puissant  que  celui  qui  était  sorti  de  la  bouche 
du  canon.  Le  coup  pénétra  dans  la  plaque,  traversa 
ïmiBt,  le  bois,  le  revêtement  intérieur,  et  rencon- 
tra uxie  des  nervures  inférieures  dans  laquelie  il 
entra  à  moitié,  faisant  sauter  de  toutes  parts  les  vis 
et  le»  boulons,  mais  il  ne  traversa  pps  Vunimné 
La  pénétration  ne  fitt  pas  isolée  polirteot,  mais  elle 
fit  éclater  de  toute»  parts  le  revêteiAent  et  y  eansa 
des  fissures,  telles  qu'elles  auraient  déterminé  une 
voie  d'eau  des  plus  graves*  k  oe  point  de  vus,  TeK- 
pérleo«e  patrall  déoisive.  A  travées  un  veiaseau  en 
bois,  un  pareil  ptx^ectile  aurait  faasé  de  part  en 
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part,  faisant  un  trou  net  et  sans  dommage  grave, 
mais  la  résistance  de  Tacier  a  déterminé  une  frac- 
ture qui,  dans  les  œuvres  vives,  eût  été  irrépara- 
ble. Le  projectile  resta  engagé  dans  le  trou  avec  sa 
pointe  appuyée  contre  la  nervure  intérieure  à  demi 
brisée,  mais  non  traversée. 

La  seconde  expérience  a  été  faite  avec  un  boulet 
eiplosible  chargé  de  près  de  4  livres  de  poudre 
(1,810  grammes)  ;  son  poids  total  était  de  1 31  livres 
(394,085  grammes) ,  et  il  a  été  lancé  avec  une 
charge  de  25  livres  (73,375  grammes).  Le  coup 
précédent  avec  un  boulet  plein  était  attendu,  mais 
le  résultat  de  celui-ci  dépassa  toutes  les  espérances . 
L  obus  passa  à  travers  toutes  les  enveloppes,  écla- 
tant probablement  quand  il  rencontra  Tenveloppe 
intérieure,  qull  détacha  par  l'explosion^  mettant 
le  feu  au  bois  et  lançant  des  morceaux  nombreux 
qui  auraient  été  frapper  l'équipage  du  navire*  La 
distance  était  de  660  mètres.  L'effet  fut  terrible  en 
ce  sens  que  non-sçulement  la  plaque  fut  traversée, 
mais  l'armure  intérieure  projetée  par  le  choc  for- 
ma sous  cette  impulsion  un  second  boulet  du  poids 
de  30  livres  (129,750  grammes)  qui,  dans  un  com- 
bat, aurait  été  ravager  Tintérieur  du  navire. 

On  ne  poussa  pas  plus  loin  l'expérience,  et  Ton 
se  mit  à  tirer  avec  le  canon  Horsfall,  ce  qui  mit  en 
évidence  la  supériorité  des  canons  à  âme  lisse  sur 
les  canons  rayés,  pour  percer  les  cuirasses.  Les 
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projectiles  ne  purent  traverser  complèteni 
armures. 

Avant  de  porter  un  jugement  sur  ces  expéi 
il  convient  de  faire  remarquer  :  1*  que  les  ; 
des  cuirasses  dont  on  a  fait  usage  n*étair 
aussi  solides  que  les  plaques  réelles  du  IT 
2*  que  tirer  une  conclusion  générale  de  Tel 
duit  par  un  seul  coup,  est  une  hypothèse  h& 
die  en  artillerie  et,  en  fait,  il  n'a  été  tii 
boulet  plein  et  un  boulet  creux.  Les  défauti 
chés  aux  pièces  anglaises  ont  été  justemeq 
qu'à  présent,  de  ne  pas  supporter  un  tir  pr|:=::3_^^ 
et  d'être  plutôt  des  instruments  de  précisa  j 
des  armes  de  combat.  Il  importe  donc  d'm 
de  plus  grands  détails,  des  expériences  plus 
plètes  et  Tessai  de  ces  canons  hors  du  pd( 
pour  pouvoir  se  prononcer  ;  car  on  n'igné 
non  plus  que  tel  canop  qui  se  comporte 
blement  bien  sur  le  terrain  de  tir,  offre,  en 

■ 

ment  de  navire  ou  de  forteressOi  des  défaut 
lérables.  Ces  épreuves  manquent  encore. 


Scr^iii,  iniprinirrie  i!e  E   W{*ét, 
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PBIIVGIPE  DU  CHÂMEMEirr  PAR  LA  CULASSe. 

Le  principe  du  chargement  par  la  culasse*  dans 
quelques-unes  de  ses  nombreuses  variétés,  a  été 
inspiré  principalement  par  deux  considérations, 
savoir  :  les  difficultés  inhérentes  au  forcement  de 
la  balle  dans  les  carabines,  par  la  méthode  ordi- 
naire, et  le  désir  d'obtenir  un  feu  plus  vif. 

Si  on  prend  la  peine  d'examiner  les  conditions 
mécaniques  du  problème,  on  verra  qu'avant  Tadop- 
tien  du  système  à  percussion  l'application  des  pro- 
cédés de  chargement  par  la  culasse  étaient  beau- 

T.  V.  -  n*  2,  —  février  1863.  —  5«  série,  (as.)  H 
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coup  plus  difficiles  qu^  présent.  Néanmoins  des 
tentatives  durent  être  faites  peu  de  temps  après 
l'invention  des  armes  à  feu.  On  peut  encore  voir,  à 
la  tour  de  Londres,  dans  la  collection  des  revolvers 
établis  sur  le  principe  du  chargement  par  la  cu- 
lasse, une  arme  à  feu  se  chargeant  par  la  culasse 
qui  appartenait  à  Henry  VIII. 

La  place  nie  manque  pour  présenter  Thistoire 
des  armes  se  chargeant  par  la  culasse.  Je  dois  me 
borner  à  décrire  celles  qui  ont  réussi,  dans  une 
certaine  mesure  du  moins. 

f^ariétés  de  ce  principe.  —  On  peut  distinguer 
quatre  variétés  de  systèmes  de  chargement  par  la 
culasse»  dans  les  armes  portatives  modernes  : 

r  Le  système  à  coulisse  ; 

T  Le  système  à  charnière  ; 

3""  Le  système  à  vis  et  à  trappe  ; 

4*  Le  système  revolver. 

r  Le  système  à  coulisse.  —  Nous  trouvons  deux 
spécimens  remarquables  de  ce  système  dans  le  fusil 
prussien  à  aiguille  et  le  mousqueton  de  cavalerie 
du  colonel  Greene.  On  attendait  beaucoup  de  cette 
dernière  arme.  Un  certain  nombre  dé  mousquetons 
Greene  avaient  été  mis  entre  les  mains  de  la  cava- 
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lerie  anglaise,  mais  on  les  a  reconnus  défectueux* 
La  particularité  qu'offre  le  fusil  prussien  à  aiguille, 
sous  le  rapport  du  chargement,  consiste  à  ramener 
en  arrière  un  cylindre  à  coulisse  qui  découvre  l'ou- 
varture  postérieure  du  canon  et  permet  d  y  intro- 
duire une  cartouche;  le  cylindre  mobile  est  alors 
ramené  à  sa  place  et  arrêté  par  une  poignée  et  un 
cran  d'arrêt.  La  pièce  à  coulisse  en  question  est 
percée  d'un  petit  trou  juste  assez  grand  pour  rece- 
Toir  la  broche  pointue  en  fer  qu'on  appelle  Tai- 
guille,  laquelle,  lorsqu'on  lâche  la  détente,  est 
chassée  en  avant,  traverse  la  poudre  et  vient  percer 
une  grosse  capsule  logée  k  la  base  d'une  balle 
cylindre  -  ogivale  ;  cette  capsule  faisant  explosion 
met  le  feu  à  la  poudre  qui  la  précède. 

Les  défauts  du  fusil  prussien  à  aiguille  sont  les 
suiifants  :  1  ^  Les  cartouches  renfermant  la  substance 
fulminante,  on  peut  mettre  le  feu  à  un  approvi- 
sîoQneinent  avec  une  seule  balle  de  fusil  tirée  dans 
la  masse  ;  f^  l'arme,  dans  la  plupart  de  ses  variétés, 
n'a  pas  de  cran  de  repos,  et  une  simple  pi^Are, 
Qftme  sans  choc,  met  le  feu  à  1%,  eartouebe  i  3*  la 
difficulté  de  l'ouvrir  et  de  le  chaiger  dès  qu'il  est 
un  peu  sale  ;  4*  fuites  h  la  culasse  après  un  lon^ 
service. 
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La  plus  grande  difIticuUé  peut-être  contre  la- 
quelle les  constructeurs  d'armes  à  canons  longs 
aient  eu  à  lutter,  en  cherchant  un  bon  chaire- 
ment  par  la  culasse,  c'est  d^empècher  les  fuites  de 
gaz.  Avec  les  charges  du  pistolet  et  du  mousquetoni 
la  difficulté  en  question  n'a  pas  été  grande.  La 
pierre  de  touche  du  système,  c'est  son  application 
aux  armes  à  feu  de  l'infanterie. 

T  I^e  système  à  charnière.  C'est  d'après  ce  sys- 
tème qu'est  construite  la  carabine  américaine  de 
Sharp,  destinée  aussi  à  employer  une  cartouche  or- 
dinaire, dont  la  partie  postérieure  est  retranchée 
par  le  mouvement  de  fermeture  de  la  charnière. 
Les  défauts  de  cette  arme  sont  :  la  facilité  avec  la- 
quelle elle  se  salit  à  la  charnière  et  l'incertitude  de 
la  mesure  dans  laquelle  la  cartouche  est  coupée  par 
l'action  du  chargement. 

En  admettant  qu'on  pût  se  servir  d'une  cartouche 
spéciale  et  d'un  prix  un  peu  élevé,  il  n'y  aurait  pas 
la  mmndre  difficulté  à  appliquer  aux  carabines  le 
système  du  chargement  par  la  culasse,  mais  avec 
l'adoption  de  lun  ou  de  l'autre  des  systèmes  à  ex- 
pansion, c'est  à  peine  nécessaire. 

Cependant,  dans  les  fusils  de  chasse,  le  système 
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a  été  appliqué  avec  un  plein  succès.  En  France  et 
en  Belgique,  des  fusils  de  chasse  ont  servi  pendant 
plusieurs  années,  en  employant  une  cartouche, 
comme  celle  représentée  (fig.  33)  ;  elle  consiste  en 
un  tube  en  papier  ayant  un  bout  en  bronze  ou  en 
cuivre,  dans  lequel  une  capsule  ordinaire  à  percus- 
sion est  disposée  de  façon  qu'étant  frappée  par  une 
ti^e  de  métal  mise  enjeu  parle  chien,  elle  déter- 
mine l'explosion. 

Cette  forme  de  cartouche  a  ses  inconvénients. 
Les  percuteurs  étant  en  saillie  sur  la  cartouche, 
celle-ci  est  exposée  à  faire  explosion  accidentelle* 
ment,  et  il  n'est  pas  toujours  facile  de  retirer  la 
cartouche  vide,  après  le  tir. 

M.  Lancaster,  dans  la  construction  de  son  fusil 
de  chasse  se  chargeant  par  la  culasse,  a  remédié  à 
ces  défauts.  Ses  cartouches  sont  dépourvues  de  tout 
appareil  extérieur  d'ignition  ;  la  matière  fulminante 
est  logée  dans  une  cavité,  dans  l'intérieur  de  la  car- 
touche, de  telle  sorte  qu'aucun  choc  à  la  surface  ne 
peut  mettre  le  feu  à  la  charge,  ni  autre  chose  que  le 
moyen  employé  qui  est  la  percussion  au  centre»  Je 
n'ai  jamais  vu  une  de  ces  cartouches  rater  dans  le 
tir,  et  je  n'en  ai  jamais  vu  non  plus  fairn  explosion, 
dans  les  épreuves  de  sûreté  les  plus  sévères. 
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3*  Le  système  à  vis  et  à  trappe.  On  peut  voir  ce 
système  fréquemment  appliqué  dans  les  anciennes 
carabines,  même  avant  Tadoptiondu  principe  à  per- 
cussion. Quelques-uns  des  mécanismes  fondés  sur 
ce  système  sont  assez  satisfaisants  pour  les  fusils  de 
chasse,  entre  les  mains  de  personnes  soigneuses  ; 
mais  aucun  ne  convient  pour  la  construction  des  ar- 
mes de  guerre. 

4""  U  système  rev^ver.  C^  n'est  paa  ua  graad  ex- 
ploit mécanique  que  de  réunir  plusieurs  canonsen-^ 
tiers  autour  d'un  axe  central  et  da  les  amener  fU(v- 
cBstivèi^eat  avet*  la  main  «ous  Tactioa  d'un  taul 
chien.  Aussi,  y  a-t-il  longtempi  que  4»  pistolets «t 
des  mousquetons  ontété  établis  d'après  ce  syfetèikie. 
Ensuite  vinrent  les  inventions  pour  faire  tourner 
l'ensemhft  des  canons  en  mettant  l'arme  an  bandé; 
et  dans  quelques  pistolets,  pour  dispenser  d'armer^ 
de  tourner  les  canons  et  de  mettre  le  feu,  en  faisiat 
exécuter  toutes  ces  opérations  par  l'aelîaB  de  Ih  dé^ 
tente  mânie. 

Mais  d^abord ,  aucune  arme  à  feu  portative  ne  peut 
admettre  plusieurs  canons  entiers  tournant  succes- 
sivement pour  venir  se  placer  sous  l'action  du  chien; 
elle  devient  trbp  lourde  et  d'un  maniement  trop  dif- 
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ficUe.  A^ant  donc  que  les  pistolets  revolvers  pussent 
devenir  des  armes  de  guerre  efficaces,  il  y  avait  né- 
cessilé  d'arranger  les  choses  de  telle  sorte  que  la  cu- 
lasse fût  seule  à  àme  multiple  et  tournât  seule, 
chaque  portion  de  canon  de  la  culasse  venant  se 
mettre  de  lui-même,  au  moment  de  faire  feu,  exac- 
tement en  correspondance  avec  le  canon  principal, 
et  si  parfaitement,  qu'aucune  fuite  de  gaz  ne  pût  se 
produire  dans  la  pratique.  Arrivé  à  cela,  on  se  de- 
manda alors,  non  si  on  devait  tourner  la  culasse  à  la 
main,  mais  s'il  était  besoin  d'armer  à  la  main,  ou 
si  on  devait  faire  feu  et  faire  tourner  la  culasse 
par  la  seule  action  de  la  détente.  Chaque  système  a 
ses  avantages  et  ses  inconvénients.  Avec  les  pistolets 
du  système  qui  s*arme  avec  la  main,  dont  le  pistolet 
Coït  fut  le  plus  parfait  spécimen  connu ,  le  jeu  de 
la  détente  est  facile  et  on  peut  parfaitement  ajuster; 
mais  le  pistolet  d'Adam,  dans  lequel  le  jeu  de  la 
détente  non-seulement  fait  tourner  la  culasse,  mais 
partir  lés  coups,  satisfaisait  mieux  aux  exigences 
d'un  tir  rapproché. 

Quelque  doute  qui  ait  pu  exister  sur  les  mérites 
relatifs  des  pistolets  de  Coït  et  d'Adam,  il  est  main- 
tenant résolu  en  faveur  du  dernier,  depuis  les  ré- 
cents  perfectionnements  qui  ont  été  apportés  à  cette 
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arme.  Il  peut  servir  comme  le  pistolet  Coït  pour  un 
tir  de  précision  ou  par  le  jeu  continu  de  la  détente 
pour  un  tir  rapproché.  Il  semble  réaliser  le  dernier 
degré  de  perfection  dont  un  pistolet  revolver  soit 
susceptible,  et  ne  plus  rien  laisser  à  désirer  en  fait 
d'amélioration. 

Je  doute  que  le  système  revolver  puisse  être  effi- 
cacement appliqué  aux  fusils  d'infanterie  et  même 
aujc  mousquetons.  Si  on  fait  ceux-ci  assez  résistants 
pour  supporter  une  charge  plus  forte  que  celle  des 
pistolets,  l'arme  devient  trop  lourde.  Quant  aux  pis- 
tolets revolvers,  je  sais  que  des  expériences  récentes 
faites  dans  l'armée  ont  démontré  que  le  petit  revol- 
ver ou  revolver  de  poche  d'Adam  est  le  meilleur. 
Porté  dans  la  poche  et  non  dans  les  fontes,  il  peut 
servir  à  son  propriétaire,  lorsque  celui-ci  est  dé- 
monté. C'est  une  considération  importante. 


DES  ESPÈCES  DE  POUDflES  QU'iL  CONTIENT  D'EHPLOTER 
DANS  LE    TIR  DES  CARABINES. 


C'est  une  opinion  très-commune,  mais  très-er- 
ronée, que  la  poudre  greuée  très-fin  %$i  nécessai-- 
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rement  la  plus  forte.  Rien  n'est  plus  loin  de  la 
térité  en  ce  qui  regarde  le  tir  des  armes  portatives. 
Pour  trancher  cette  question,  examinons  le  cas 
extrême  de  la  poudre  à  Tétat  de  farine,  c'est-à-dire 
réduite  en  poudre  impalpable.  Si,  avec  de  la  poudre 
dans  cette  condition,  on  charge  un  fusil,  qu'on  la 
bourre  bien  et  qu'on  y  mette  le  feu,  elle  ne  fera 
pas  explosion  instantanément,  mais  brûlera  suc- 
cessivement avec  une  certaine  lenteur,  à  la  manière 
d'une  fusée.  Effectivement,  la  principale  condition 
pour  obtenir  une  déflagration  rapide,  c'est  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique 
au  milieu  de  la  charge  de  poudre  et  entre  les  grains. 
Naturellement,  il  y  a  un  milieu  à  garder  en  cela. 
Les  grains  peuvent  être  si  gros  qu'ils  seront  en  par- 
tie projetés  sans  être  brûlés,  et,  d'un  autre  côté,  ils 
peuvent  être  si  petits,  si  rapprochés  les  uns  des 
autres,  que  leur  ignition  sera  trop  lente  pour  la  pro- 
duction de  la  force  de  projection  nécessaire*  Pour 
les  fusils  de  chasse  à  pierre,  la  poudre  à  petits  grains 
est  la  meilleure,  mais  assurément  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  armes  portatives  à  percussion, 
soit  lisses,  soit  rayées. 

En  Amériqae,  Rodman  a  suggéré  l'emploi  des 
composants  de  la  poudre  à  l'étal  de  bloc  ou  de 
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masse  obtenue  par  compression  et  perforée;  et 
cette  espèce  de  munition  y  a  été  employée  dans  ces 
derniers  temps  avec  beaucoup  d'extension  dans  les 
opérations  de  Tartillerie.  En  Angleterre,  le  capi- 
taine Brown  aglutine  en  bloc  la  poudre  déjà  grenée, 
mais  sans  perforation.  Sous  l'inspiration  deM.Whit- 
worth  et  de  sir  William  Armstrong,  la  poudre  à 
canon  anglaise  a  été  fabriquée  en  grains  gros  comme 
des  fèves.  C'était  dans  le  but  de  diminuer  l'effort 
initial  sur  le  canon.  Généralement  parlant,  on  peut 
poser  ce  principe,  que  plus  le  canon  d'une  arme  à 
fôu  est  long,  plus  la  poudre  doit  être  grenée 
.    grosse. 


*A1IGES    P&OMSiiES  POCE  aE10t.ACBR  U  P( 
SyUfS  LE  CHàBOEBIENT    DES  4AiIB8  4  FEf» 


Quoiqu'on  n'ait  encore  découvert  aucune  com- 
position de  tous  points  propre  à  remplacer  la  pou- 
dre à  canon,  différentes  matières  ont  été  essayées 
dans  un  but  de  curiosité.  Ainsi,  dans  le§  boutiques 
d'armurier  en  France  et  en  Belgique  et  quelquefois 
en  Angleterre,  nousYoyons  des  pistolets  et  de  petites 
càrablâes  destinés  à  chassdr  leur  balle  par  la  seule 
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puissance  explosive  d*une  très-grosse  capsule,  con» 
venablement  fixée  à  la  balle  ou  cône,  et  comme 
celte  dernière  est  introduite  par  la  culasse,  Tarme 
se  charge  avec  beaucoup  de  rapidité. 

Lorsqtie  le  calibre  de  Tarrae  à  feu  est  très-petit, 
comme  par  exemple  pour  une  carabine  à  pois  ou 
un  pistolet  de  poche,  l'invention  en  question  est 
très-satisfaisante,  et  comme  Texplosion  a  lieu  sans 

m 

fumée  et  de  plus  ne  laisse  aucun  résidu,  les  armes 
à  feu  de  ce  système  sont  très-convenables  pour 
s'exei%er  dans  les  appartements.  Mais,  envisagé  au 
point  de  vue  du  tir  des  carabines  et  des  pistolets  de 
plus  gros  calibre,  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit 
est  tout  à  fait  inefficace  ou  sinon  devient  d^une  pra^» 
tique  extrêmement  dangereuse. 

La  subsance  appelée  coton  à  canon  (coton-pou- 
dre), immédiatement  après  sa  découverte,  fut  con- 
sidérée comme  capable  de  remplacer  la  poudre, 
comme  agent  de  propulsion  ;  mais  des  eïpériences 
répétées  ont  démontré  ce  que  toute  personne  fami- 
lière avec  les  lois  du  tir  des  projectiles  à  feu  attrait 
pu  prévoir,  savoir,  la  complète  insuffisance  aussi 
bien  que  le  danger  du  coton-poudre. 

De  plus,  quand  bien  même  cette  substance 
pourrait  être  employée  avec  sécurité  et  aurait  une 
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puissance  suffisante,  il  lui  manquerait  toujours  la 
qualité  essentielle  pour  être  d  un  bon  service,  celle 
de  n'exercer  aucune  action  nuisible  sur  le  canon. 
Le  coton  poudre,  c'est  vrai,  ne  produit  pas  de  fu- 
mée, et,  par  conséquent,  aux  yeux  d'une  personne 
étrangère  à  la  chimie,  il  pourrait  faire  naître  l'idée 
qu'il  ne  détériore  pas  le  canon  ;  mais  il  donne  nais- 
sance à  des  vapeurs  nitreuses  et  à  de  l'acide  nitri- 
que, deux  substances  essentiellement  destructives 
du  fer. 

Je  ne  sais  pas  si  quelqu'un  a  été  assez  os$  pour 
essayer  le  coton-poudre  dans  un  canon,  mais  ses 
effets  ont  été  suffisamment  étudiés  dans  les  armes 
portatives  de  divers  calibres,  et  les  expériences  ont 
conduit  à  son  complet  abandon.  On  a  essayé  aussi 
de  s'en  servir  pour  la  fabrication  des  fusées  de 
guerre,  largement  mélangé  avec  du  coton  ordi- 
naire, mais  un  accident  épouvantable  qui  survint 
pendant  qu'on  chargeait  un  de  ces  projectiles,  fit 
renoncer  à  cette  matière.  On  Ta  encore  essayé  pour 
l'explosion  des  mines,  cas  où  il  présentait  le  grand 
avantage  de  ne  pas  obscurcir  de  fumée  les  galeries 
et  passages  de  la  mine. 

Mais  je  crois  que,  même  dans  cette  sphère  limi- 
tée d'application,  on  a  trouvé  le  coton  à  canon  trop 
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dangereux  pour  s*en  servir  d'une  manière  suivie, 
et,  autant  que  je  sache,  il  a  été  entièrement  aban- 
donné (1). 

Récemment,  M.  Âugendre  a  proposé  la  compo- 
sition suivante  pour  remplacer  la  poudre,  mais  je 
ne  sais  pas  quels  résultats  elle  a  donnés  : 
Ferro-cyanure  de   potassium.     .      25 

Chlorate  de  potasse 23 

Sucre 49 

Suivant  M.  Pohl,  la  composition  suivante  est  un 
perfectionnement  de  la  précédente  : 

(4)  Du  coKm-poudre  d'ane  fabrication  particulière,  diffé- 
rent de  la  substance  découverte  par  Schonbeio,  est,  dit-on, 
employé  en  Autriche  par  Tartillerie,  dans  quelques  cas  spé- 
ctaoï.  Toute  espèce  de  matière  ligneuse  peut  devenir  explo* 
âve  comme  le  coton  par  son  immersion  dans  de  Tacide  ni- 
trique concentré,  ou  mieux  encore,  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d'acide  nitrique,  Tamidon  même  peut  être  subs- 
titué au  ligneux.  Ainsi  dans  bien  des  circonstances,  le  papiet 
a  été  rendu  explosif,  et  on  a  espéré  beaucoup  que  ce  papier 
pourrait  servir  avantageusement  à  charger  les  cartouches  ; 
mais  ces,  espérances  n'ont  pas  été  réalisées.  Toutes  les  ma- 
tières de  l'espèce  du  colon-poudre  tendent  à  faire  explosion, 
par  le  dévelop|)ement  naturel  et  subit  de  la  force  qui  leur  est 
inhérente,  mais  si  l'explosion  est  impossible,  la  force  se  rér 
sont  d'elle-même  par  une  décomposition,  ou,  en  d'autre 
termes,  la  matière  devient  inerte. 
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Ferro*cyanure  de  potassium.     .      28 

Chlorate  de  potasse 46 

Sucre 24 

100 

DE  U  COlifinUCTIOlf  DES  CANONS  RATÉS. 

Connaissant  déjà  le  principe  sur  lequel  est  basée 
la  construction  des  armes  portatives  rayées  et  les 
difficultés  mécaniques  inséparables  de  leur  char- 
gement, on  comprendra  facilement  qu'on  doit 
rencontrer  encore  de  plus  grands  obstacles  en  ap- 
pliquant le  principe  des  rayures  aux  canons. 

En  premier  lieu,  nous  avons  vu  qu'avant  la  dé- 
couverte de  la  carabine  à  âme  ovale  et  lisse  (1),  il 
fallait  presque  de  nécessité  qu'un  projectile  de  ca- 
rabine fût  en  plomb  ou  en  un  autre  métal  tendre, 
et  on  reconnaîtra  tout  de  suite  que  des  projectîlafi 
en  plomb  pour  canons  (boulets  sphériques  ou 
oblongs)  seraient  impropres  à  toutes  les  opérations 
du  tir  contre  des  murailles  qu'on  veut  renverser. 

(t)  Outre  rame  orale,  phisleore  iDoyens  ont  été  trouvés 
pour  éviter  l'emploi  d'un  projectile  en  ptomb  ou  recouvert  de 
plomb,  entre  autres  :  Fàme  hexagonale  de  H.  Whitworth  qui 
n'est,  ri  l*on  veut,  qu'une  modification  de  Fftme  ovale,  et  le 
système  à  tétons  on  ailettes  entrant  dans  les  rayures,  et  gui- 
dant le  proJeeUle  sdhranl  leur  courbure. 
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Mais,  pour  contrebalancer  ces  objections,  les  pro- 
jectiles en  plomb  offrent  l'avantage  qu'étant  plus 
lourds  que  ceux  ra  fer,  ils  auraient  une  plus  grande 
portée  pour  un  calibre  égal  de  canon,  et,  par 
suite,  seraient  d  un  effet  supérieur  contre  les  vais- 
seaux et  les  troupes.  On  peut,  par  conséqueqU  affir- 
mer en  toute  assurance  que  la  nécessité  seule  de 
faire  des  boulets  en  plomb  n'aurait  pas  empêché 
Tusage  des  canons  rayés,  dans  quelques  circons- 
tances exceptionnelles,  si  d'autres  difficultés  ne  s'y 
fussent  opposées. 

La  plus  grande  de  toutes  les  difficultés  consiste 
certainement  dans  le  chargement  de  ces  canons. 
Le  forcement  de  la  balle  dans  une  arme  à  feu  por- 
tative rayée,  exige  déjà  une  dépense  de  force  mé- 
canique considérable.  Combien  une  semblable 
opération  ne  doit  elle  pas  présenter  plus  de  diffi- 
cultés encore  dans  un  canon  rayé?  Si  donc  on  sup- 
pose qu'on  soit  résolu  à  l'emploi  des  canons  rayés, 
il  semblerait  qu'il  n'y  a  pas  d'autres  ressources 
offertes  à  l'inventeur  pour  résoudre  la  question, 
que  le  principe  du  chargement  par  la  culasse  ou 
cdui  de  l'expansion.  Dans  ce  pays,  MM.  Whitworth 
et  sir  William  Ârmstrong  ont  beaucoup  travaillé  au 
chaigement  par  la  culasse  ;  ils  ont  échoué  tous  deux, 
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même  pour  rartillerie  de  campagne,  cela  n'est  pas 
douteux.  Je  crois  peu  qu  on  réussisse  à  fabriquer 
avec  un  plein  succès,  une  artillerie  se  chargeant  par 
la  culasse. 

Nous  voilà  donc  amenés  a  adopter  le  principe  du 
chargement  par  la  bouche,  qui,  jusqu'à  la  décou- 
verte par  Minié  de  sa  balle  expansive  et  jusqu'à 
l'ingénieuse  idée  de  M.  Lancaster,  d'employer  une 
âme  elliptique,  pouvait  être  regardé  comme  déses- 
péré. On  voit  que  l'adoption  du  principe  d'expan- 
sion est  limitée  à  l'emploi  d'un  projectile  en  plomb 
ou  en  métal  composé  ;  tandis  qu'il  ne  semble  pas 
difficile  d'admettre  la  possibilité  de  se  servir  de  pro- 
jectiles en  fonte  ou  en  fer  forgé  avec  des  canons  à 
âme  ovale  du  système  Lancaster.  Si  jamais  le  pro- 
blème de  là  construction  d'une  artillerie  rayée 
fonctionnant  d'une  manière  satisfaisante  peut  être 
résolu,  il  me  semble  que  ce  doit  être  par  l'adop- 
tion du  système  à  âme  ovale  de  Lancaster.  Ce  sys- 
tème seul  est  approprié  à  la  projection  d'un  mo- 
bile entièrement  en  fer  ;  et  les  tentatives  réitérées  de 
tous  ceux  qui  ont  essayé  des  projectiles  en  métal 
composé,  —  partie  plomb  et  partie  fer,  —  ont 
échoué.  M.  Bashley  Britteu  a  récemment  inventé 
une  artillerie  rayée  et  des  projectiles  d'après  ce 
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dernier  système,  mais  le  résultat  n'a  pas  été  favo- 
rable. Cinquante  pour  cent  de  ses  projectiles  vo- 
laient en  éclats  au  sortir  du  canon,  et  un  hien  plus 
grand  nombre  encore  étaient  tellement  détériorés 
par  les  cahots  du  caisson  à  munition,  qu'ils  ne  pou- 
vaient plus  être  introduits  dans  le  canon ,  et  cela , 
malgré  le  soin  qu*on  avait  pris  de  les  emballer  dans 
de  la  sciure  de  bois. 

Mais  le  canon  rayé,  quoique  perfectionné,  sera 
toujours  une  arme  exceptionnelle.  Une  balle  d'arme 
portative,  lorsqu'elle  a  été  droit  au  but  et  l'a  at- 
teint, a  fait  tout  ce  qu'on  pouvait  attendre  d'elle  ; 
il  n'en  est  pas  de  même  d*un  projectile  tiré  par  un 
canon,  ou  pour  parler  plus  exactement,  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  un  certain  tir  que  l'artillerie  est 
destinée  à  employer.  J'ai  déjà  expliqué  le  but  du 
lira  ricochet,  eh  bien  !  la  pratique  du  ricochet  ne 
peut  pas  être  très-satisfaisante  avec  les  projectiles 
tirés  par  les  canons  rayés,  ils  ricocheront  en  effiot, 
mais  à  cause  de  leur  mouvement  de  rotation  autonr 
de  leur  axe,  sur  la  traje^oire,  ils  ne  toucberoat 
pas  plutôt  le  sol  qu'ils  commenceront  à  dévier,  et 
alors  leur  marche  sera  si  irrégulière,  qu'elle  dé^ 
fiera  tout  calcul.  De  plus,  le  tir  à  rotation  avec  des 
grappes  ou  des  boites  à  mitraille  serait  une  absur- 
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dite;  avec  des  shrapnells  c'en  serait  encore  une 
plus  grande  (1). 

Je  sais  que  certains  journaux  partisans  du  canon 
rayé  nient  la  plus  grande  partie  de  ces  faits  et  sou- 
tiennent c[ue  la  grappe»  la  botte  à  mitraille  eA  le 
shrapnell  peuvent  être  tirés  avec  quelcjue  efficacité 
dans  les  canons  rayés.  Oui,  mais  comment?  en  fai- 
sant bon  marché  du  principe  de  rotation  ;  ei^  se 
servant  de  projectiles  plus  petits  que  le  canon,  si 
bien  que  les  rayures  ne  peuvent  faire  leur  effet. 
Cela  n'est  pas  faire  autre  chose  que  de  transformer 
une  pièce  d'artillerie  rayée  en  un  mauvais  canoa 
ordinaire.  A  mon  point  de  vue,  la  vraie  application 
de  Tartillerie  rayée,  lorsqu'elle  sera  perfectionnée 
(et  elle  le  sera  assurément),  devrait  consister  à  pro- 
fiter de  la  polarité  de  ses  projectiles  pour  appliquer 
le  principe  de  la  percussion  à  des  obus  et  inaugu- 
rer une  sorte  de  système  Jacob  (2)  sur  une  large 

(l)Ges  réflexions  ont  été  écrites  en  i858,  et  elles  sont 
encore  en  grande  partie  vraies,  quoique  l'obus  segmentaire 
sflil  cflttffldéré  comme  au38i  eMoaGe  que  les  ahrapaells. 

(2)  Lq  colonel  Jacob,  4u  service  de  Bombay,  aujourd'hui 
général,  qui  emploie  des  balles  percutantes  avec  des  armes 
portatives  rayées.  En  effet,  il  a  développé  l'usage  des  pro- 
jecUlQ3  çfeu&  ifm  cea  petites  annea,  diias  «m  lella  ncaore» 
qu'ils  seront  assurément  plus  ou  moins  employés  dans  les 
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échelle.  Alors,  employée  comme  arme  exception- 
nelle, elle  serait  en  effet  terrible  ;  mais  il  est  diffi- 
cile de  dire  comment,  en  en  supposant  la  construc- 
tin  anssi  (acile  qu'on  wudfa,  ^Ufi  pâurraik  ran* 
plaoar  1m  canons  ordinaîns. 

Is  cimon  ra|é,  je  ne  le  mets  pas  ea  doute,  piMà 
lit^  ^9  utilisé  dana  ce>tain9s  conditiMs  sjiteialei* 
Nos^Yfvges  défensifs  sur  les  côtes,  par  exepple, 
peaieot  ftMpo  armés  ayec  des  canons  de  ce  modela 
<)pat  l«s  pyrcgidctiies  peuvent  agir  effiçaceioffii  eoftr 
tie  des  floittes  ennemlea  k  des  distances,  al  aieo  ua 
degré  de  justesse  bien  au-dessus  de  ce  que.  noua 
flamaiasQBa  î^sq^'à  présent.  Far  ce  mogran^  il  est 
possible  peut-être  de  couler  des  vaisserax  kuig-r 
tomps  avant  qu'ils  n'aient  pu  veus  riposter  par  ui| 
conp  ^cace  (i). 

goerres  fatores.  Un  sont  principalement  utiles  poar  faire  sau- 
te ki  oaissoDs  à^mnaitioni. 

(1)  li  est  il  peine  besoin  de  dire  que^oand  ces  obfenVr 
tîoos  ont  été  écrites,  on  n'avait  pas  encore  construit  de  vais- 
seaux cuirassés;  relativement  à  ces  derniers,  les  expériences 
laUes  à  SiicAuigneBS  ont  conduit  aia  résuHets  suivants  : 

1*  Les  projectiles  alloogés  k  rotation,  quel  que  fut  leur. 
foiàs,  ont  fait  moins  d'effet  sur  les  cibles  en  fer  figurant  les 
dorasses  des  vaisseaux,  que  les  boulets  spbériques.  depiw 
68  livfw, 

3*  Us  plus  gros  projectiles  essayés  contre  ces.  plaques, 
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MCATlEItS  MONSTRES. 

'  L'expérience  a  prouiré  que  l'artillerie  en  métal 
fondu»  soit  en  bronze,  soit  en  fer,  peut  difficile- 
iMBt  dépasser  les  calibres  de  40  pouces  pour 
les  canons  longs,  et  de  43  pouces  pour  les  mor- 
tiers (I).  Avant  le  siège  d* Anvers,  les  Français, 
comme  on  le  sait,  construisirent  un  mortier  d'un 
calibre  beaucoup  plus  fort  que  1 3  pouces  ;  mais  il 
éclata  après  un  petit  nombre  de  coups.  Si  donc  on 
construit  avec  succès  des  pièces  d'artillerie  consi- 
dérablement plus  fortes  que  celles  ordinairement 
employées ,  elle  devront  être  le  résultat  de  qud- 
ques  procédés  particuliers  de  construction.  Il 
semble  qu'il  sera  nécessaire  de  les  faire  en  fer 
forgé,  ou  soudé  en  une  seule  masse,  ou  composé 
d'un  grand  nombre  de  barres  cerclées  ensemble,  A 
la  manière  de  l'ancienne  artillerie,  ou  enfin  de  cer- 
cles seulement. 

Plusieurs  tentatives  ont  été  faites  pour  construire 
de  grosses  pièces  d'artillerie  en  fer  forgé,  mais 

• 

même  les  boulets  sphériques  de  150  livres,  n*ont  pas  réussi 
à  les  percer  à  des  distances  plus  grandes  que  200  yards. 
(1)  €'est^b-dire  si  on  les  tire  à  pleine  chargé  actuelle. 
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jusqu'ici  ayec  un  succès  médiocre.  Jle  n'eiccepterai 
pas  même  le  canon  monstre  présenté  au  gouverne- 
ment par  la  Compagnie  des  forges  <^  Mer^ey.  Il  n'a 
jamais  été  tiré  à  pleine  charge,  et,  à  la  lumière, 
le  fer  s'use  si  rapidement,  que  le  canon  exige  un 
grain  après  chaque  série  de  neuf  coups.  Il  n'y  a 
guère  de  comparaiscm  à  établir  entre  la  ténadté  des 
grosses  masses  de  fer  soudées  et  celle  des  petites. 
Dans  les  premières,  un  certain  état  de  cristallisation 
est  sujet  à  intervenir  qui  rend  la  masse  telle, 
qu'on  peut  moins  compter  sur  elle  que  sur  une 
masse  de  fonte  d'égale-  grosseur.  La  comtnàotion 
de  la  grosse  artillerie  semble  réclamer  un  métal 
composé  réunissant  la  dureté  delà  fonte  et  la  téna- 
cité du  métal  foi^é.  Une  proposition  américaine, 
celle  de  M.  Daniel  Treadwel  (1),  semblerait  pro* 

(I)  Une  mûre  expérience  a  démontré  la  difflcalté,  pour  ne 
pas  dire  l'inipoasibHilé  de  forger  les  pitees  de  gros  calibres 
d'une  seule  masse.  Toutes  celles  en  fer  forgé  fabriquées  avec 
succès,  j'entends  avec  succès  quant  à  la  résistance  du  métal, 
ont  été  biles  sur  le  principe  de  Treadwell.  Le  mérite  d'avoir 
réalisé  ce  principe  en  ESarope  pour  la  première  ftris,  appar* 
tieiiC  au  capitaine.  Blakely*  Ayant  pria  la  peine  d'examiner 
les  diverses  prétentions  à  la  priorité  à  cet  égard,  c'est  avec 
apnftance  que  j'affirme  ce  que  je  viens  de  dire.  TreadweH  At 
plusieurs  canons^^sur  le  principe  de  la  tension,  en  1844.  Bu 
Angleterre,  Blakoly  prit  un  brevet  pour  ojb  principe  ea  février 
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^mettre  une  solution  de  la  difficulté.  H  propose  de' 
couler  une  âme  intérieure  ou  coquille,  et  de  la  re- 
couvrir de  rubans  èa  fer  forgé,  disposés  en  spirales 
ooneentriques  et  alternatives.  €es  rubans  devront 
4Ére  appliqués  à  ahwBtd  ;  ûé  sorte  qu'en  se  refroi- 
dissant, ils  se  côiAractêront,  et,  de  cette  manière, 
«éntrilyaeront  %  k  solidité.  Quant  eux  pièces  dé 
€«iË|Mig]ie,  je  t^rois  que,  dans  un  temps  peu  éldîgné, 
mom  fSLji  est  ^4estiné  à  voir  s'y  introduire  un  métal 
de  èesneeup  supérieur  au  bronze  or(Bnaire  él 
ffiême  «u  fer,  je  veux  dire  le  bronze  d'aluminium. 

SyHitm  Mëttei.  Le  mertâw  inonstre  récemment 
teOMtmit  par  M.  Mallét,  et  fait  d-anhetok  ootapo^ 
«es  séparés,  peut  être  considéi^  œmine  tn  thei-^ 
d'œnvre  de  l'art  des  constructions.  Oè  morttèi' 
reQoit  «ne  bmnbe  de  90  pouces  dé  «Kamètrè,  con- 
tenant une  chai^ge  d'éclatement  de  480  livres,  et  ne 
l^esattt  pas  loeîM  ée  i  Ui  tonne  loni^'rilé  «st 
ciiai{jee« 

Jusque  présent,  ïl  janvier  1858^  la  plus  forte 
change  employée  a  été  de  70  Ibs;.  de  peudres  yioi- 
iiue  tes  jonmauk  aient  parlé  par  erreur  de  190  Ibs. 

4885,  Lengridge,  en  mai  4858,  Treadw^,  en  ]vSSi  ûe  M 
nème  «inéè,  elt*M  dans  ce  mèoie  moisqaelè  abctêiitllttt^ 
«e  IMoitf  «il«g«^  &  MMia,  llniMIk  9^ 
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DÈtÈîtS  W  MOiaTlER  HONST&E  DE  tt.  UiLLËt. 

La  Tolée  consiste  intérieurement  en  trois  cylin- 
dres ou  anneaux  cotûposés.  —  Le  mortier  étant 
complété  par  une  chambre  en  fer  ductile  (forgée  à 
Liverpool)  et  enchâssée  dans  une  forte  masse  de 
fonte. 

N*  1  •  Anneau  (voisin  de  la  culasse)  est  composé 
de  sept  anneaux,  chacun  de  ces  anneaux  étant  en 
trois  anneaux  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 

N*  i.  Anneau  s'adaptant  sur  le  n®  1  (et  appelé 
anneau  du  centre)  est  composé  du  même  nombre 
de  pièces  que  l'anneau  n^  1 . 

N*  3.  (Ou  anneau  supérieur)  est  composé  de  cinq 
anneaux,  chacun  de  ces  cinq  anneaux  étant  en  trois 
anneaux  emboîtés  les  uns  dans  les  autres. 

n  y  a  deux  anneaux  mobiles  agissant  comme  des 
espèces  de  clés  sur  les  six  boulons  (ou  douves)  dont 
les  extrémités  supérieures  s'appuyent  sur  Tanneau 
de  la  bombe,  et  les  extrémités  inférieures  sont 
assujetties  par  des  colliers  d'acier  dans  la  masse  en 
fonte  coulée  autour  de  la  pièce  de  culasse. 

Le  tout,  sans  l'affût,  pèse  42  tonnes. 

Poids  de  l'affût,  8  tonnes. 

Poids  moyen  de  la  bombe,  24  quintaux. 

Charge  de  Tobus  vide, "480  Ibs.  de  poudre. 
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Valeur  de  la  bombe  chargée,  environ  L.  25. 
Par  suite  d*une  erreur  de  fabrication,  l'Âme  de 
ce  mortier  est  légèrement  ellyptique. 

Ponces. 

Grand  axe 36,01 

A  eiii  axe*    •••••••    00^^*9 

E2:centricité.    .    .     .      0,02 

Pi.  Po. 

Longueur  de  la  chambre.  .    .    .  2,  % 

Diamètre  en  haut 0,18 

Diamètre  au  fond.  .     .     .     .     .  0,14 

Longueur  du  mortier  depuis  la 

naissance  de  la  chambre.    .     •  8,  0 

DÈPilLS  DU  CANON  MONSTRE  EN  FER  FORGÉ  DES  FORGES 

ET  ACIÉRUSS  DE  MERSET. 

Longueur.    .    .    •    13  pi. 

Calibre.   •    •    •    .     13  po. 

Poids.  •   •    •     .     .    21  ton.  17  cwt. 

Poids  de  Taffût.     .      5  ton. 

Pleine  charge  de  poudre,  50  Ibs. 
La  portée  extrême  de  ce  canon,  chose  assez 
étrange,  avait  lieu  sous  Tangle  de  T,  le  boulet 
ricochant  seulement  à  la  distance  de  5,200  yards. 
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DÉTAILS  DU  MORTIER  MONSTRE  d'AHYERS. 

Ponces. 

Longueur  totale.     .....  59 

Diamètre  extérieur 39,5 

Calibre 24,5 

Longueur  de  l'arme  depuis  le 

sommet  de  la  chambre.    .     .  27 

Profondeur  de  la  chambre.    .     .  i9 
Diamètre  de  là  chambre.  ...      9 

Lb8. 

Poids 14,7()0 

Poids  de  l'affût 16,000 

Poids  de  la  bombe  \ide.     .     .         916 
Charge  de  la  bombe.     ...  99 

La  chambre  pouvait  contenir  30  Ibs.  ;  mais  on 
trouva  que  12  Ibs.  environ  suffisaient  pour  porter 
la  bombe  à  800  ou  900  yards. 

Fbialement,  le  mortier  éclata  avec  une  charge 
de  19,845  Ibs.  de  poudre. 

Tubes  à  friction.  —  Le  système  à  percussion  était 
une  trop  bonne  chose  pour  n'être  pas  adopté  pour 
le  tir  de  l'artillerie  ;  mais  son  adoption  présenta 
de  grandes  difficultés.  On  ne  pouvait  pas  se  servir 
d'une  grosse  capsule  analogue  à  celle  des  armes 
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portatives,  et  la  frapper  directement  avec  un  mar- 
teau, 'ct)mme  avec  ces  armes,  à  cause  de  la  force 
des  gaz  qui  s'échappent  par  la  lumière.  Dans  les 
armes  portatives,  le  jet  de  poudre  enflammée  qui 
s'échappe  par  la  cheminée  est  suffisaai  dans  les 
platines  faibles  pour  -ramener  le  chiaa  EU  demi- 
bandé  ;  avec  les  canons,  le  mtScaittsme  de  la  platine 
était  mis  en  pièce.  Maintenant  que  les  platines  pour 
canons  sont  devenues  inutiles  par  suite  de  l'emploi 
des  tubes  à  friction,  ce  n'est  pas  la  peine  d'exposer 
les  diffievltés  vaincues  pour  arriver  à  la  construc- 
tion des  platines  à  percussion  pour  canobs. 

Lettibe  à  friction  (fig.  SB)«sft  une  invention  dont 
l'idée  est  empruntée  à  une  allntnetté  chimique 
^titrèfbis  en  usage,  qui  ne  s'allutkidt  pas  comme 
iiujMird'hui  ties  allumettes  Gongrève,  siîmplettitot 
par  une  légère  friction,  mah  èï^eait  qù'xA  tu 
Mlfràt  iîtement  d'entre  deux  papiers  de  veti'e.  Il 
n'y  a  pas  de  papier  de  verre  sur  la  pai'oi  du  tul^e  à 
Mdîon,  mais  k  matière  est  atlachèe  &  une  lame  de 
métal  dont  les  côtés  sont  taillés  en  dents  de  scie,  et 
qui  est  fixée  à  angle  droit  dans  un  tube  qui  s'adapte 
à  la  lumière.  Le  bout  libre  de  la  lame  métallique 
dettièlée  est  percé  d^nne  ouverture  pdur  Kcetbtr 
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une  corde,  laquelle  étant  tirée  vivement  fait  dé- 
timner  )e  tube. 

Pour  le  service  de  terre,  toutes  les  parties  du 
tube  à  frïction  sont  en  bronze  ;  raais  dans  la  ma- 
rine, la  portion  de  l'appareil  à  friction  qui  entt% 
dans  la  lumière  est  en  roseau  simplement,  parce 
que  les  tubes  de  métal  brisés  et  déchirés  répandus 
sur  le  pont,  couperaient  les  pieds  des  marins,  qui 
sont  ordinairement  sans  chaussures  pendant  Tac- 
tioû,  et  les  gêneraient  pour  le  combat. 

LA  baïonnette. 

Cette  armé  semble  si  clairement  indiquée  comme 
un  complément  du  mousquet,  elle  est  si  simple  eli 
lofime  temps,  qu'on  s'étonne  au  premier  abord  que 
Tapplication  en  ait  été  différée  jusqu'à  une  époque 
comparativement  récente.  Mais  il  ne  faut  pas  beau- 
coup de  réflexion  pour  faire  voir  qu'avant  que  lé 
poids  des  premières  armes  à  feu  portatives  'eût  été 
considérablement  diminué ,  la  baïonnette ,  même 
sous  sa  forme  perfectionnée  d'aujourd'hui,  eût  été 
un  appendice  inutile.  L'idée  de  la  bsûionnette  est 
V6mie<de  l'usage  ob  V<m  était  autrefois  d'ititr*diiire 
h  polgÈtée  fl\mè  tûnttb  distg'ûe  dabs  h  tmàh  da 
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mousquet ,  après  l'avoir  tiré ,  ce  qui  donnait  le 
moyen  de  s'en  servir  comme  d'une  pique.  Ces 
sortes  de  baïonnettes  (1)  ou  de  dagues  furent  in- 
troduites en  France  vers  167i,  suivant  le  Père 
Daniel  (2). 

Le  mode  actuel  de  fixer  la  baïonnette  fut  une 
découverte  tardive  qui  fut  appliquée  pour  la  pre- 
mière fois  par  le  maréchal  de  Catinat,  en  1693,  à 
la  bataille  de  Marsaglia,  où  le  carnage  fut  immense. 
Malgré  ce  succès,  ce  ne  fut  qu'après  qu'elles  eurent 
contribué  au  gain  de  deux  autres  grandes  batailles, 
savoir  celle  de  Spire,  en  1703,  et  celle  de  Galci- 
nata,  en  1705,  que  les  baïonnettes  furent  adoptées 
par  les  autres  nations.  L'introduction  de  cette 
arme  conduisit  à  l'abandon  de  la  pique,  qui  fut 
abolie  en  France,  par  ordonnance  royale,  en  1703, 
sur  l'avis  du  maréchal  de  Vauban.  Je  ne  sais  pas 
au  juste  à  quelle  époque  les  piques  furent  aban- 
données en  Angleterre  ;  mais  je  crois  que  ce  fut  à 
peu  près  vers  le  même  temps. 

(1)  Ainsi  appelées,  parce  que,  dans  l'origine,  elles  furent 
fabriquées  à  Bayonne. 

(S)  Les  Français  se  servirent  pour  la  première  fois  de  te 
baîonneUe  à  douille  k  la  bataille  de  Steinkerque,  4  août  1692. 
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Au  commencement  de  Tinlroduction  des  armes 
à  feu  portatives,  ceux  qui  en  étaient  porteurs  pa- 
raissent avoir  transporté  leurs  munitions  et  chargé 
leurs  armes  comme  il  leur  plaisait.  Quelques-uns 
se  servaient  de  cartouches,  d'autres  de  poires  à 
poudre  et  tous  étaient  dans  la  nécessité  d'employer 
pour  amorcer,  de  la  poudre  pilée  ou  pulvérisée, 
alors  appelée  poudre  d'amoree  ou  poudre  serpen- 
tine. Quant  à  l'ancienne  méthode  pour  charger  les 
armes  à  feu  portatives,  un  ancien  auteur  donne  à 
entendre  que  tous  las  bons  mousquetaires,  coule- 
vriniers,  etc.,  introduisaient  du  papier  ou  quelque 
chose  d'équivalent  entre  la  poudre  et  la  balle,  mais 
plus  particulièrement  sur  la  balle.  Il  attribue  le 
fréquent  manque  d'effet  des  coups  à  cette  circons- 
taDce,  que  par  suite  du  défaut  de  papier  sur  la 
balle,  cette  dernière  roulait  souvent  hors  du  ca« 
non  (1).  Nous  apprenons  par  là  que  cette  pratique 

(i)  U  n'est  peut-être  pas  dénué  d'intérêt  de  présenter  au 
lecteur  une  citation  des  Discourt  sur  la  guerre  de  William, 
où  il  décrit  le  maniement  des  anciennes  armes  à  feu  porta- 
tives. «  Mais  ici  on  peut  demander  ce  que  j'entends  par  bien 
charger  les  armes  à  feu?  A  quoi  je  réponds,  que  je  ne  tiens 
ni  arquebuse,  ni  mousquet  pour  bien  chargés,  pour  le  ser- 
vice en  campagne,  s'ils  ne  sont  pas  chargés  avec  une  quan- 

•  •  • 

tité  convenable  de  poudre  et  avec  du  papier  doux  goudronné 
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n'était  rien  moins  qu'universelle  et  nous  pou- 
vons juger  combien  le  tir  dut  souvent  être  sans 
effet. 

Sous  le  r^e  de  Jacques  et  de  Charles  V\  on 
ajouta  à  l'armement  un  accessoire  pour  faciliter  le 
chargement  des  mousquets,  appelé  bandoulière. 
C'était  un  large  baudrier  passant  par-dessus  Vé^ 
paule  gauche  et  pendant  du  côté  droit.  Cela  ser- 
vait non-seulement  a  soutenir  les  armes  à  feu» 
mais  encore  à  porter  suspendues  une  douzaine  de 
bottes  dont  chacune  contenait  une  charge  de  pou- 
dre, ainsi  qu'un  sac  pour  les  balles.  (Fig.  34). 
Mais  la  bandoulière  était  à  la  fois  encombrante 
et  dangereuse;  souvent  ses  bottes  s'embarrassaient 
les  unes  dans  les  autres,  souvent  elles  prenaient 
feu  et  faisaient  explosion  ;  tandis  que  les  chocs  des 
unes  contre  les  autres  dénonçaient  souvent  la  pré- 
sence du  soldat  à  l'ennemi. 

ou  des  bouts  de  mèche,  ou  quelque  autre  chose  pour  la  rete- 
nir, et  également  sur  la  balle,  la  même  ou  une  plus  grande 
quantité  pour  serrer  la  balle  et  la  maintenir,  oti  je  voudrais 
au  moins  que  quelque  chose  comme  cela  f&t  poussé  sur  la 
balle  av('c  la  baguette  pour  maintenir  celle-là  sur  la  poudre.» 
Alors  il  poursuit  en  émettant  Tavis  que  les  balles  ne  devraient 
pas  être  trop  petites,  mais  devraient  s^ajuster  exactement  au 
canon.  (P.  136, 7.) 
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SUR  0E  NOUYELLES  APPLICATIONS  A  LA  aU£RRE. 

J'ai  signalé  précédemment  la  plupart  des  causes 
qui  limitent  la  portée  des  projectiles  ;  je  vais  maia^ 
tenant  faire  connaître  aussi  brièvement  que  le  per- 
met ce  que  je  dois  à  la  vérité  et  à  TimportaMce 
du  sujet,  les  moyens  qui  ont  été  proposés  pour 
augmenter  cette^  portée,  ainsi  que  les  résultats  dfi 
celles  de  ces  inventions  qui  sont  arrivées  jusqu*}^ 
l'essai  pratique;  je  discuterai  ensuite  s'il  est  pofisi«^ 
Ue  qu'il  existe  pour  cela,  comme  on  le  dit,  dçs  vofir 
Ihodes  qu'on  tient  secrètes ,  et  s'il  est  probable 
({u'on  en  découvrira  d'autres. 

On  a  déjà  parlé  de  l'opinion  communément  ce* 
pandue,  que  la  science  chimique  est  en  état  de: 
fournir  aux  artilleurs  quelque  substance  plus  fort^ 
q[i)e  la  poudre,  pour  parler  vulgairement,  k  T^idft 
da  laquelle  ou  pourrait  obtenir  uue  énorme  m^ 
mentation  de  portée.  J'ai  déjà  mqntré  k  peu  da 
valeur  de  cette  opinion;  j'ai  fait  voir  combien  les 
chimîMes  déclinent  une  pareille  compétence  ;  |'ai 
prouvé  que  s'ils  affichaient  la  prétention  d'être  les 
dépositaires  d'un  pareil  secret,  le  mathématicien 
qt  l'artilleur  pratique  recevraient^  iM^r  4ire  avec 
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incrédulité,  et  ce  serait  justice,  parce  qu'il  serait 
eo  opposition  avec  des  lois  incontestables.  Un  chi- 
miste serait  aussi  bien  venu  à  dire  qu'il  pourrait 
annihiler  l'attraction  due  à  la  gravitation,  qu'à  an- 
noncer qu'il  pourrait  préparer  un  tel  composé  ou 
une  telle  poudre  à  canon. 

On  peut  dire  que  la  chimie  est  un  champ  dont 
les  trésors  sont  encore  peu  connus,  que,  quoique 
les  composés  explosifs  que  les  chimistes  connais-* 
sent  généralement  soient  inférieurs  en  force  pro- 
pulsive à  la  poudre  à  canon,  ce  fait  en  lui-môme 
n'est  pas  suffisant  pour  autoriser  la  supposition 
que  quelque  composition  particulière,  d'une  puis- 
sance excessive,  ne  puisse  pas  être  découverte  et 
tenue  secrète  par  quelque  individu  favorisé  ;  Tob- 
jection  n'en  subsiste  pas  moins.  Il  y  a  un  point  au* 
delà  duquel  aucune  agmentation  de  force  initiale 
ne  peut  augmenter  la  portée  d'un  projectile,  et  a 
point  eêt  largement  dans  les  limitée  qu*embra$ee  ta 
farce  de  ta  poudre. 

Nous  avons  donc  raison  d'affirmer  que,  quelque 
avancées  que  soient  aujourd'hui  toutes  les  sciences 
ce  rattachant  à  l'art  militaire,  on  ne  peut  réaliser, 
avec  l'artillerie  ordinaire  (canons  et  engins  de  cette 
sorte)  que  très-peu  d'augmentation  de  portée»  et 
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qiie  ce  peu  ne  sera  pas  dû  h  l'effet  d'une  nouvelle 
composition  de  poudre  à  canon,  mais  sera  la  con- 
séquence de  perfectionnements  dans  la  construc- 
tion mécanique  des  proje<Aifes  6t  des  pièces  qui 
servent  à  les  lancer,  l'augmentation  de  dimension 
des  canons,  ^c. 

La  plus  longue  portée  et  la  plus  grande  vitesse 
qai  aient  jamais  été  réalisées  par  rartillerie,  soit 
ancienne  soit  moderne,  jusqu'à  l'époque  de  1840, 
est  de  5 ;7 20  yards  ou  juste  trois  milles  un  quart; 
la  durée  du  trajet  ne  fut  que  de  trente  secondes  un 
quart,  ce  quf  suppose  un  espace  de  2,100  pieds 
parcouru  dans  la  première  seconde  de  temps.  I^a 
pièce  d'artillerie  employée  en  cette  circonstance, 
était  un  canon  de  cinquante-six  livres,  foùdu  suî* 
vaut  le  principe  de  M.  Monk,  qui  suggéra  l'idée 
avantageuse  d'enlever  au  canoif  une  portion  con- 
âdérable  du  métal  inutile  qui  se  trouvait  en  avant 
des  touiiOons,  pour  le  reporter  sur  la  culasse,  où 
ane  augmentation  de  force  est  seule  désirable.  Cet 
arrangement  permet  l'emploi  d'une  plus  fôrle 
charge  de  poudre,  sans  s'exposer  au  danger  d'un 
éclatement.  La  quantité  de  poudre  employée  dans 
Teipérience  dont  je  viens  de  parler  fut  de  dix  li- 
vres ek  te  taïUet  pesait  saùMote-déux  lù>re$  et 
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demie ^  circonstance  qui  demande  quelque  explica- 
tion, puisque  j'ai  dit  que  le  canon  était  de  cin* 
quante-six  livres.  Voici  cette  explication  :  le  mo- 
fpent  d'un  projectile  est  le  produit  de  sa  masse 
par  sa  vitesse;  en  augmentant  la  masse,  par  eon^é- 
quent,  ou  en  d'autres  termes,  en  ajoutant  à  son 
poi4s,  ^ans  ajouter  à  sop  vplume,  nous  acquérons 
une  augmpntatioii  de  moment  proportionnelle.  Le 
prpjectile  dans  le  cas  présent  était  nu  obus  an  fonte 
rpmpli  4p  plopab;  dç  là  son  poids  dQ  sQixanto^- 
fl^ux  livres  et  demie. 

Une  portée  à  peq  près  ^ale  f|f  t  r^a^î^e  pendAQt 
la  guerre  de  la  Péninsule,  par  les  Français,  qui 
l^cèrqnf  des  bombes  sur  Cadix  d'ynp  ({istaiice  4p 
plup  de  trois  milles.  Mais  ils  se  servirent  de  mor- 
tiers énormes,  dont  un  existe  encore  9ujour4*|4|ii 
^ps  le  p^rc  de  Saint-James,  et  einployiirent  1^ 
plus  gf  ancres  c^^es  de  poudre  qq^fiMQç  4^  pftodeç- 
nes  ;  de  plus  les  projectiles  étaient  4^$  obu§  presque 
^mplis  de  plofnb)  dont  le.  vide  ferlant  contrait 
cU)  la  pQfi(}re  susceptil:;!^  4'0tre  e^flan^m^  par  \\p/d 
px^,  PQ{^me  dans  Vpbus  or4ipai;*e.  La  plus  Ipa*- 
gu€)  portée  obtQnue  jusqu'aq  commencement  4? 
185^  est,  je  crois,  de  7,270  yar4s. 

^  W  aW8  d«?  fKk^^  <te  »lmk  «PC«npli«8»t 
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Bnfi  ^lis  longue  portée  que  des  boulets  en  fonte  de 
même  calibre,  semble  a\oir  été  découvert,  du 
moins  «m  fm$,  par  hasard  ;  les  révélateurs  étant 
totalement  ignorants  des  principes  sur  lesquels 
était  basé  l'incident.  On  rapporte  que  pendant  la 
guerre,  un  vaisseau  américain  ayant  consommé 
tous  ses  boulets  de  canon  et  ne  pouvant  s'en  pro- 
earer  de  semUables,  en  prépara  quelques-uns  en 
plomb,  et  que  dans  une  autre  action,  le  capitain^ 
et  l'équipage  furent  très-surpris  de  leuc  longue 
portée  rt  de  leur  eibt.  Sir  Hovard  Douglaa  est  si 
satisfiiit  de  leurs  avantages  dfns  certains  c^  pan- 
ticuliers,  qu'il  recommanda  leur  introduction  dans 
1»  narine  (1), 

Paraii  las  naoyens  qui  s'of  rent  le  plus  naturella- 
BMatpQur  augmenter  la  portée  d'un  boulet,  up 
^^  premiers  seipble  être  la  diminution  de  son  unt 
99  f)e  l'espace  qui  existe  entre  lui  et  la  paroi  de 
rine  du  cancm.  Alors  la  perte  éprouvée  par  la 
(iqit4  des  gas  de  la  poudre  aiitous^du  boulet  est  t^ 
Iffife  à  un  fninimum. 

1^  genM  de  pièces  courtes  qu'on  appelle  parro- 
««de^  est  lait  conforméiPMit  à  ce  prinpipfl,  wti^ 

(1)  Art|lefit  navilf,  p.  9Ù. 
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autres,  et  le  résultat  pratique  confirme  pleinement 
dans  ce  cas  la  justesse  de  la  théorie.  Mais  cette  rè- 
gle né  s'applique  pais  universellement  aHX  canons 
longs,  fait  qui  peut  paraître  étrange  tout  d'abord, 
maisqui  peut  être  ai^raenf  expliqué.  Avec  de  très- 
grandes  vitesses  et  des  canons*  longs,  il  7  a  «ne 
grande  colonne  d'air  à  déplacer,  avant  que  le  bou- 
let ne  quitte  le  canon,  cet  air  est  condensé  avec  une 
grande  rapidité  par  l'effort  du  boulet,  et  il  lui  offre 
une  grande  résistance  s'il  s'ajuste  exactement  datos 
le  canon.  Mais  si  le  calibre  du  boulet  est  rédmt, 
l'air  a  plus  dé  place  pour  jouer  autour  de  lui  et  le 
boulet>sort  plus  facilement. 

Persuadé,  comme  je  le  suis,  qu'une  augmenta- 
tion considérable  de  portée  ne  peut  être  obtenue 
avec  les  caivouB  non  rayés  des  calibres  actuelle- 
ment en  usage,  reste  toujours  la  question  de  sa* 
voir  si  cette  augmentation  de  portée  ne  peut  pas 
être  acqttise  par  d'autres  moyens.  Pour  mieux 
préciser,  supposons  '  que  cette  portée  augmentée 
soit  de  six  milles,  et  voyons  si  elle  ne  pour^aH  pas 
être  obtenue  par  quelque  méthode  particulière  ou 
cotnbinaisen  de  méthodes.  Cetane  semble  pas  tout 
à  fait  impossible,  je  ne  vois  pas  de  loi  primordiale 
de  la  nature  qui  s'y  oppose«  quoiqu'il  y  ai('\des 
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difficulté  sigra>^  et  $i  nombreuses  qu  elles  pour- 
raient arrêter  l'esprit  le  plus  osé.  Je  ne  suis  pas 
asMs  théoricien,  pour  oublier  que  même  la  possi- 
Ulîté  de  cette  perlée  admise,  son  a{^licatipn  à  la 
giierreest  une  tout  autre  a&ire,  qui  embrasse  des 
considérations  de  facilité  d'exécution^  de  prix  de 
revient,  d'un  acquit  scientifique  suffisant^  tout  à 
fait  indépendante  de  la  question  de  principe.  Quant 
à  la  potsMIUé  d'une  telle  portée,  dégagée  de  tout 
accessoire  et  de  toute  difficulté  éventuelle,  je  suis 
pour  l'affirmation,  quoique  je  n'ignore  pas  que  des 
peraonnesplus  familiarisa  que  moi  avec  ces  sortes 
de  q[uestions  n'aient  pas  été  conduites  par  leurs 
recherches  à  la  même  conclusion .  Si  un  boulet  de 
canon,  lorsque  son  trajet  est  presque  achevé,  pou- 
lut  rmeontrer  un  canon  aérien  qui  le  lançai  de 
nouveau  ;  si,  en  d'autres  termes ,  on  pouvait  lui 
io^riraer  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'impul- 
sions successives  au  lieu  de  se  borner  à  une  seule 
impulsion  initiale,  sa  portée  serait  évidemment 
ac^mentée.  Maintenant,  en  réalité,  ces  desiderata 
sont  en  grande  partie  accomplis  par  la  fusée  de 
guerre  qui  poi:te  avec  elle  sop  propre  agent  de 
propulsion.  La  question  de  savoir  si  un  boulet  de 
caMV  eu  pku^  fén  eéUiàn  actMUême^  en  mage 
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peut  être  tiré  à  six  milles,  implique  une  loi  pri- 
mordiale de  la  nature,  —  une  loi  qui  devra  6tra 
suspendue  pour  qu'on  puisse  répondre  à  la  tpt&ê^ 
tidn  par  TaffirmatiTe,  et  qui  par  conséquent  est  une 
impossibilité.  La  question  de  savoir  si  une  fusée  de 
guerre  peut  atteindre  cette  distance^  n'implique  pas 
une  telle  suspension  d'ufie  loi  naturelle,  une  telto 
impMsibilité.  La  fusée  s'offre  à  nous  avec  certaines 
conditions  théoriques  nécessaires  pour  le  bot  que 
nous  avoBis  en  vue,  reste  maintenant  à  voir  si  nou» 
pourrons  en  tirer  un  parti  suffisant  pour  l'atteindre. 

M»s  dans  l'hypothèse  que  nous  avons  déjà  aé*- 
mise  d'une  portée  possible  de  six  milles,  nous 
n'avons  besoin  de  supposer  la  nécessité  d'une  aug- 
mentation de  portée  ni  du  canon  ni  de  Id  fusée*- 
Supposons  un  mobile  formé  par  la  combuaison 
d*un  boulet  et  de  deux  fusées  ou  plus,  et  ce  mobile 
lancé  é'abord  aveci  un  canon  ,•  une  fusée  d'aiaoree 
prenant  feu  en  même  temps,  brûlant  pendant  1^ 
trajet,  puis  venant  mettre  l*  feu  à  k  première  f usée; 
à  ce  moment  le  boatet  devenu  libre  tombant  à  terre, 
la  fusée  eontinuant  son  vol,  mettant  à  son  tour  le 
feu  à  l'autre  fusée  qui,  elle,  accomplit  le  reste  de 
la  distance  à  parcourir. 

Tout  cela  peut  être  adnak  wnmè  peââbk^  fiiaî» 
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que  impliquant  des  millions  dêf  difficultés  siit  lè^ 
quelles  je  ne  yeux  pas  porter  mon  attention.  En  un 
mot,  je  ne  suis  pas  fanatique  de  mon  idée,  et  je 
pourrais  remplir  une  demi-douzaine  de  pages  des 
objections  que  je  vois  à  y  faire;  —  mais  pourtant 
je  né  vois  aucune  raison  qui  puisse  la  faire  consi- 
dérer comme  d'une  idéalisation  impossible. 

Laissant  de  côté  cette  partie  du  sujet,  poursuis 
Tons  en  examinant  quelques  autres  perfectionne- 
ments qui  ont  été  ou  introduits  ou  qu'on  propose 
d'introduire  dans  l'art  de  la  guerre.  La  simple 
projection  d'un  mobile  par  la  force  de  la  poudre 
fut  une  grande  découverte  ;  l'application  de  la  même 
substance  à  l'éclatement  des  projectiles  creux  en 
fut  une  ingénieuse  et  utile  extension  qui  ajoute  à 
la  simple  force  de  projection  du  boulet,  les  ravages 
du  feu  et  la  terreur  qui  l'accompagne,  et  porte  au 
loin  la  puissance  explosive  de  la  poudre  et  son 
influence  destructive. 

LàVsqu'oii  Commença  à  lancer  des  projectile^ 
creiknt  iiiet  des  mortiers,  la  science  pyrotechnit^ué 
ff'élaert  ^  siiffîsaimment  avacncéé  poui^  rendi'e  le 
mmètÊt  dé  fe</r  éclatement  entîêreitaént  èei'faiiï; 
les  ptmHj^  ^Mi  tir  n'étaiévl  pas  iàii^pM  bien 


^0  ABIIJES  Dli  Wr. 

ûoxum^^  Us  ^ti^eot  mal  iscmstruito,  iq«1  calculé»,  et 

die  plqs  lQ,préjugéi  vonlaU  que  la  fusée  f<it  alluinée 
avant  le.tir^  ce  qui  ajoutait  considérablement  au 
danger  aussj  bien  qu'à  la  difficulté  du  tir  des  mor- 
tiers. Ces  défauts  ont  maintenant  en  grande  partie 
disparu;  les  obus  sont  d'un  poidç  uniforme  et  les 
fusées  sont  si  égales  entre  elles  pour  la  durée  de  la 
combustion  que,  la  distance  de  projection  étant 
connue,  le  temps  de  k  combustion  peut  être  cal- 
culé  avec  une  précision  surprenante.  Cependant, 
lorsqu'on  considère  qu'une  petite  fraction  de  se- 
conde est  dans  quelques  circonstances  une  chose 
trfes-iraportanto ,  et  qu'il  n'est  guère  possible  de 
tenir  compte  d'une  si  petite  quantité  de  temps  dans 
l'emploi  d'une  fusée,  il  est  évident  qu'un  moyen 
simple  'et  en  même  temps  sûr  et  efficace  de  pro- 
duire Texplosion ,  indépendamment  du  temps, 
serait  une  chose  à  désirer.  Les  di^Térentes  substances 
connues  des  chimistes  comme  susceptibles  de  faire 
explosion  par  percussion  favorisent  la  réalisation 
de  cette  idée^  ]^nobMS;nepourrait-i,l  pas  être  rempli 
de  poudre  comme  à  l'ordinaire. et  fiourvu  de  quiol- 
que  appareil, .—  tel  par  exemple  qu'une  capsule  de 
cuivre  à  percussion,  — t  qui  pourrait  faire  explo^ii 
orsque  l'obus  frapt^e  le  but,  et  commuaiquer  le 
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feu  à  la  charge  intérieure  de  robus(1^?  Au  lieu 
d'un  obus  muni  d'un  appareil  percutant,  la  ma«- 
tière  percutante  ne  pourrait*elle  pas  faire  partie  de 
l'obus?  Ces  questions  sont  de  celles  qui  se  pré- 
sentent d  elles-mêmes^  et,  au  premier  abord,  il 
semble  qu'on  puisse  aisément  y  répondre  par  l'af- 
firmative ;  mais  un  peu  de  réflexion  va  nous  révéler 
beaucoup  de  difficultés,  dont  quelques-unes  ont 
déjà  été  signalées.  Oh  n'éprouve  pas  de  difficulté 
à  faire  éclater  nn  obus  par  la  percussion  ;  mais  il 
est  excessivement  difficile  de  le  faire  éclater  quand 
besoin  est.  L'action  initiale  de  la  charge  du  canon 
est  par  elle«mème  un  puissant  agent  de  percussion, 
et  il  en  résulte  que  les  obus  percutants  font  explo- 
sion aussi  souvent  en  sortant  de  l'âme  qu'en  frap- 
pant le  but.  C'est  là  un  très-grand  inconvénient, 
quoiqu^il  ne  soit  peut-être  pas  inévitable  ;  il  en  est 
an  autre,  c'est  la  difficulté  et  le  danger  de  garder 
de  pareils  obus,  et  de  les  transporter  d'un  endroit 
à  un  autre,  non  avec  les  soins  particuliers  qu'un 
savant  pounait  y  apporter,  mais  exposés  à  toutes 
les  secousses,  à  tous  les  chocs  et  autres  éventualités 

(1)  Pour  un  obus  lancé  à  I^main,  rien  de  plus  facile.  Pour 
oli'ébuÀ  projeté  par  la  poudre,  peu  de  projets  sont  plus  dif- 
ficiles k  féaiMr^ 
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au  trâfispott  sur  terre  où  sur  met.  Cette  observa- 
tion ne  s'applique  certainement  pas  aux  obus  qui 
son(  munis  d'un  appareil  percutant;  mais  ceux-ci 
sont  sujets  à  (^'autres  graves  objections.  Dans  un 
obus  de  cette  espèce,  il  faut  avoir  recours  à  quel- 
que procédé  pour  assurer  le  choc  de  cette  partie  de 
Tobus  qui  est  munie  de  l'appareil  percutant,  —  chose 
en  elle-même  très-difficile  avec  les  canons  non 
rayés,  et  qui  (cette  remarque  s'applique  toujours 
aux  canons  non  rayés)  n'a  pu  réussir  qu'en  aban- 
donnant la  forme  sphérique  et  en  adoptant  la  forme 
de  poire  pour  la  construction  de  l'obus,  condition 
dans  laquelle  le  gros  bout  reste  en  avant  et  par 
conséquent  frappe  le  but  le  premier.  Maintenant, 
Topinion  générale  des  hommes  pratiques  est  con- 
traire à  l'emploi  des  projectiles  non  sphériqoes  pour 
tpute  espèce  de  canon  non  rayé,  et  pour  de  longues 
portées,  parce  qu'ils  sont  excessivement  irréifulien 
dan»  leur  marche;  que  leur  emploi  est  très^inoer^ 
tain  et  défie  tout  calcul .  Mais  h  de  petites  distances^ 
•t  s|NtotalemeBi  dans  le  service  mi^itirae^  les  bo»^' 
lets  rames,  dans  quelques  circonstances  particu- 
lières, sont  reôoramandés.  Un  petit  canon  peut  alôr;$ 
servir  à  lancer  un  gros  poids  de  métal  èl  âcf  uétiîf 
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ainsi  une  grande  augmentation  de  j^issance  des* 
tructive. 

L'observation  ne  s'applique  qu'au  canon  et  aui 
armes  lisses;  pour  les  carabines,  la  difficulté  a  été 
entièrement  surmontée  ou  plutôt  n'a  jamais  existé. 
Un  corps  allongé  ou  cylindrique  s'ajustant  conve-^ 
nablementà  la  carabine,  lorsqu'on  le  tire,  coaserve 
en  avant  pendant  sa  marche  l'extrémité  qui  est 
sortie  la  première  de  l'arme»  ce  qui  est  dû  au  mou-» 
vement  de  rotation  qu'il  acquiert.  Si  donc  un 
cylindre  creux  de  plomb,  s'ajustant  dans  un  canon 
rayé,  est  rempli  de  poudre  et  muni  d'une  capsule 
à  percussion  ou  de  tout  autre  appareil  équivalent, 
il  agira  tout  à  fait  comme  un  olms  à  percussion^. 
Le  capitaine  Norton  a  appliqué  ce  principe,  et»  à 
pn^s  de  son  invention ,  M.  Wilkinson  de  Pall 
Mail,  dans  son  ouvrage  sur  les  machines  de  guerre^ 
page  ii  5,  dit;  —  a  Je  n'en  ai  pas  trouvé  une  (c'est-- 
à-dire de  ces  balles)  qui  ait  manqué  de  frapper  par 
la  partie  antérieure  et  d'éclater  à  toutes  distances» 
depuis  50  jusqu'à  300  yards.  Dans  une  expérience, 
je  tirai  sur  ()eux  épaisseurs  do  madriers  d'orme  d'mt 
pouce  et  demi  chacun,  doublés  de  tôle  de  fer  et 
contenant  entre  eux  une  couché  d^eau  dé  quàti^ 
pouces,  la  balle  passa  à  travers  le  tout,  à  §0  yards 
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de  distance,  et  mit  le  feu  à  une  botte  contenant  de 
la  poudre  qui  se  trouvait  de  l'autre  côté.  »  On  voit 
donc  bien  que  pour  les  petites  armes  f ayées,  il  n'y 
a  aucune  difficulté.  Le  colonel  Jacob  a  donné  un 
grand  développement  à  cette  idée  dans  les  guerres 
de  rinde  (1). 

M-  Pasley,  il  y  a  d^à  bien  des  années,  a  proposé 
un  appareil  percutant  très-sûr  et  très-ingénieux, 
dont  l'explosion  était  fondée  sur  cette  propriété, 
qu'a  Fair  soudainement  comprimé  de  dégager  assez 
de  chaleur  pour  enflammer  la  poudre.  Ses  obus 
étaient  pyriformes,  pour  les  raisons  données  plus 
haut  (2),  et  une  cavité  cylindrique  aboutissant  au 
gros  bout  de  Tobus  était  remplie  en  partie  de 
poudre  et  fermée  par  une  tige  en  fer  s'y  ajustant  à 
frottement  dur.  Cette  tige  dépassant  considérable- 
ment la  surface  de  l'obus,  un  choc  soudain  la 
chassait  à  la  manière  d'un  piston  et  mettait  le  feu 
à  la  poudre.  Ces  obus  furent  expérimentés  à  Wool- 
wich  et  rejetés,  principalement  parce  qu'ils  s'éloi- 
gnaient de  la  forme  sphérique,  quoiqu'il  ne  fût  pas 
difficile  de  signaler  d'autres  inconvénients.  Par 

(1)  Voir  la  note  de  la  p.  264. 

(2)  Dans  le  but  de  donner  un  excès  de  poids  à  rextrémi- 
té  percuiaiite. 
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exemple,  la  quantité  de  poudre  qu'un  pareil  obus 
pouvait  contenir  était  tout  à  fait  insignifiante,  et  la 
tige  était  sujette  k  se  rouiller  et  par  suite  à  ne  plus 
pouvoir  jouar,  etc. 

Oo;a  supposé  jusqu'à  présent  que  l'obus  doit  être 
rempli  de  poudre  à  canon  et  qu'une  substance 
explosive  par  percussion  doit  être  un  sinaple  agent 
d'ignllion  pour  cette  poudre.  En  effet,  la  poudre  à 
canon,  pourvu  que  nous  puissipns  à  volonté  régler 
le  moment  de  son  explosion  «  donnera  tout  ce  qu'on 
peut  désirer  )  et  si  elle  ne  le  fait  pas,  il  ne  faut 
attendre  ni  amélioration  ni  augmentation  de  puis- 
sance d  un  agent  chioûque  explosif»  tandis  que  le 
danger  qu'on  courrait  en' maniant  des  obus  qui  en 
contiendraient  serait  immense.  S'il  entrait  dans 
nos  vues  de  spéculer  sur  le  nombre  et  les  combi-- 
naisons  possibles  des  substances  chimiques  avec 
lesquelles,  en  théorie,  on  pourrait  remplir  un  obos 
à  percussion,  notre  tâche  serait  plus  longue  qu'in- 
téressante et  profitablOi  il  suffit  de  dire  que  per- 
sonne n'attend  moins  d'avantages  réels  de  ces  com- 
binaisons, à  un  point  de  vue  pratique,  que  les 
« 

chiniistes  eux-mêmes,  et  il  semble  que  leur  opinion 
pourrait  prétendre  pour  elle  à  un  certain  degré  de 
respect. 
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D'après  les  observations  déjà  faites,  il  est  évident 
que  je  considère  comme  les  deux  plus  grandes 
difficultés  que  l'on  rencontre  dans  la  recherche  des 
obus  à  percussion  propres  à  être  tirés  avec  les 
canons,  mortiers,  etc. ,  savoir  :  1*  le  danger  de  l'ex- 
plosion par  suite  du  choc  produit  par  la  déflagra- 
tion de  la  charge;  2^ la  difficulté  d'obtenir  qu'un 
obus  frappe  un  objet  par  un  côté  donné,  à  moins 
qu'on  n'abandonne  la  forme  sphérique.  Un  peu 
d'attention  suffira  pour  faire  voir  qu'aucune  objec- 
tion pareille  na  s'applique  aux  obus  lancés  à  Taide 
de  la  fusée  de  guerre.  En  conséquence ,  si  ces 
mobiles  peuvent  un  jour  être  amenés  à  avoir  une 
marché  plus  directe,  à  pouvoir  être  plus  efficace- 
ment soumis  au  calcul,  les  limites  de  leur  appli- 
cation seront  considérablement  reculées;  mais, 
même  dans  leur  état  présent,  je  me  figure  que,  dans 
l'éventualité  d'une  autre  guerre,  elles  pourraient 
être  armées  d'obus  à  percussion  pour  servir  dans 
quelques  cas  particuliers  (i). 

(1)  Les  obus  ietés  près  de  la  voiture  de  l'emperou*  des 
Français,  le  14  janvier  1858,  semblent  avoy*  été  chargés 
ivec  du  mercure  fulminant.  Il  parait  que  ce  composé  a  pres- 
que rétittit  eo  ppus^ère  le  méti^  d^  obi)^  piur  hi  vlolww  de 
^explosion  qu'il  a  produite.  La  poudre  à  canon  l'aurait  sim- 
plement divisé  en  gros  fragments. 
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PUISSANCE   REUTITE  DES  YAISSEAUI  ET  DES 

FORTERESSES. 

Mal^é  la  tendaacQ  de  tout  Anglais  à  persister 
d^s  l'idée  avantageuse  qu'il  s'est  faite  (}e  la  puis- 
9^ce  de  ses  reinparts  de  bois,  j§  crois  qq'||  serait 
difficile  à  pn  iif  vestigateur  de  bonne  foi  de  se  dé^ 
fi^dre  d'arriver  à  cette  conclusion  q^e  les  yajsseaui: 
propfpipent  dits  doivent,  sous  ce  rapport,  quelque 
peu  rabaltre  de  leurs  prétentions.  Un  civil  serait 
bientôt  ^difié  ^  cet  égi^rd  par  le  témqign^e  direct 
àa  Sir  Pov^as  Do^glw  fit,  comme  pqn^qu^i^pe, 
par  celui  du  cpmmodore  Dahlgrep.  Qiiapt  au  sys- 
t^e  PqixkMS  ou  incendiaire  qui  a  été  réceiQfn^i^t 
adopté  syr  une  si  grande  échelle ,  son  véritable 
ç^ctère  est  évidemment  de  détruire  les  bordages. 
Les  obus  tirés  avec  des  canons  longs  ne  sont  pas 
^sse?  lourds  pour  compenser  l'effet  produit  par  le 
choc  de  boulets  pleiqs  contre  des  remparts  de 
pierres,  tandis  que  les  fortifications  en  pierres,  eu 
attaquant  les  vaisseaux  apnés  d'o^usiers  avec  leurs 
prpprQç  arfuçSf  sont  comparativement  très-redou- 
tat)les«  Aussi  la  questjon  est  de  savoir  si,  da^s 
rpenif ^  les  y^s^^x  ^ri^^?  ^^  canons  tirant  des 
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boulets  pleins  pourront  s  approcher  assez  près 
d'une  forteresse  pour  la  détruire.  La  question  de 
l'attaque  par  mer,  comparée  à  la  défense  par  terre, 
est  toujours  une  chose  difficile  à  décider.  Les  bat- 
teries flottantes  ont  bien  réussi  eu  tant  qu'elles  ont 
été  essayées,  et  il  reste  à  voir  dans  quelle  mesure 
le  système  de  mortiers  composés  d'anneaux  de 
rinvention  de  M.  Mallet  est  applicable.  Contre  des 
vaisseaux,  les  feux  verticaux  des  mortiers  seraieût 
à  peu  près  sans  efficacité,  tandiii  que  contre  les 
forteresses  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  limite  à  leur 
application,  en  admettant  qu'ils  soient  construits 
d^une  manière  convenable.  Par  conséquent,  il  sem- 
blerait que,  dans  l'avenir,  les  forteresses  sont 
destinées  à  être  détruites  par  le  feu  des  vaisseaux, 
—  non  par  le  feu  des  batteries,  mais  par  des  bom- 
bardements. L'expérience  de  l'attaque  de  Sweaborg 
a  prouvé  que  les  vaisseaux  de  ligne,  avec  leur  ar- 
mement actuel,  ne  pouvaient  faire  que  peu  de  mal 
à  des  fortifications  en  granit  bien  construites,  à  des 
distances  dépassant  500  yards. 

Naturellement,  les  remarques  qui  précèdent  ont 
été  écrites  avant  l'emploi  dés  vaisseaux  cuirassés. 
Maintenant,  la  question  est  de  savoir  si  rartiilerie 
des  forts  peut  endommager  de  pareils  vaisseaux. 
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L'impression  générale,  parmi  les  artilleurs,  est  que 
les  limites  de  calibre,  de  puissance  et  de  résistance 
de  l'artillerie  ont  déjà  été  atteintes,  sinon  dépassées. 
Or,  aucune  artillerie  actuellemmt  construite  ne 
peut  pénétrer  ou  même  briser  les  cuirasses  en  fer 
de  cinq  pouces  et  demi  d'épaisseur,  à  une  distance 
plus  grande  que  200  yards. 

nés  MÉTHOnES  d'ATTâQUEI  SOUS-KABINB. 

Depuis  l'origine  des  guerres  maritimes,  les 
moyens  de  faire  des  avaries  h  un  vaisseau  ennraai, 
au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison,  ont  toujours  été 
l'objet  de  beaucoup  de  recherches.  Pour  arriver  à 
ce  résultat,  les  anciennes  galères  de  la  Grèce  et  de 
Rome  étaient  armées  de  becs  pointus  sous-marîns, 
qu'on  appelait  éperons  et  qui,  poussés  par  l'action 
des  rames  contre  un  vaisseau  qui  venait  à  leur 
r^contre,  le  brisaient  et  le  perforaient.  Le  génie  de 
laguerre  navale  moderne  n'a  pas  admis  l'emploi  de 
pareilles  méthodes  d'attaque  (1  ) ,  et  par  conséquent 
elles  ont  été  depuis  longtemps  abandonnées.  Ce- 
pendant vers  1850,  M.  Nasmyth,  l'inventeur  du 

(i)  Les  Américains  ent  renouvelé  ce  procédé  des  Grecs  et 
des  Bomains  dans  la  guerre  de  sécession  des  États-Vnis» 
T.  V.  -  n»  2,  —février  IS63.  —  5«  série,  (a  s.)  U 


110  Aiim  Ml  m. 

maHeau  à  va^r,  a  soumis  à  rexamen  de  l'ami- 
rauté le  projet  d'un  steamer  en  fer  à  l'épreuve  de 
la  bombe,  qui,  disait-il,  était  propreà  détruire  vais- 
seaux ou  escadres.  Il  avait  pour  propulseur  une  vis 
d*Arcfaimède,  et  marchant  avec  une  vitesse  de  six 
Meuds  à  rheuiB,  il  se  ruait  sur  un  vaisseau  et  lui 
faisait  une  ouverture  de  plusieurs  pieds  au-dessous 
de  la  ligne  de  flottaison.  De  fait,  c'était  l'effet  d'un 
vaisseau  ea  abordant  un  autre  avec  une  vilesse  de 
six  nœuds  à  l'heure,  et  placé  par  l'emploi  de 
fioyens  méemiques  dans  les  mams  de  trots  hom- 
n6s  seulement  (1). 
L'nvention  de  l'américain  Fulton  était  bien 


(i)  Le  stet  4e  TespadoB  qid,  wft^  avoir  peroé  le  Aanc  du 
navire^  se  trouve  dans  rimpossibilité  de  retirer  soo  arme»  et 
n'échappe  qu'en  en  faisant  le  sacrifice,  aurait  pu  fournir  à 
Ift.  NosmyTh  un  utile  enseignement.  En  admettant  qu'il  pût 
•pprodier  ua  vaissean  et  le  perfbrer,  M  se  trouverait  ensuite 
littéralement  eomme  pris  au  piège.  Mais  sa  machine  serait 
affreusement  maltraitée  par  les  boulets  et  arrêtée  par.  les 
embarcations  du  navire,  longtemps  avant  que  cette  catas- 
trophe, quelque  peu  comique,  ne  pût  avoir  lieu.  Si  les  er- 
reurs étaient  frandiemeot  reosiuiues,  le  labyrinthe  dans  le* 
fuel  la  vérité  se  tient  cachée  serait  moins  difficile  à  parcourir. 
(La  note  qui  précède,  écrite  d'un  ton  tranchant,  comme  s'il 
ne  levait  pasy  avoir  4e  doute  sur  révénament,  doit  être 
retûiet. 
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plus  iagésieiise;  il  construisit  réeUefflent  uh  uh 
lire  pouvant  plonger  et  marcher  sous  Teau.  Dans 
VJnmiatre  de  1802,  se  trouve  un  compte-rendu 
de  ce  bateau  plongeur,  emprunté  au  rapport  du 
citoyen  St-Aubin,  homme  de  lettres  à  Paris  et 
membre  du  tribunal,  qui  confirme  le  dire  de  ïiB^ 
lenteur  par  le  succès  de  son  expériencd  t  «  Je 
Tiens,  »  dit  M.  St-Aubin,  «  d'eiaminer  les  plans  et 
coupes  d'un  nautilus  ou  bateau  plongeur  inventé  par 
M»  Fulton,  semblable  à  celui  avec  lequel  il  a  fait 
successivement  ses  curieuses  et  intéressantes  ex- 
périences au  Havre  et  à  Brest.  JLe  navire  plongeur 
de  la  construction  duquel  il  s'occupe  maintmaot, 
ssra  assesK  grand  pour  contenir  huit  hommes  et  des 
vivres  pour  vingt  jours,  et  il  pourra  plonger  à 
100  pieds  sous  l'eau,  si  c'est  nécessaire*  11  a  cons- 
truit un  rteervoir  d'air  qui  pourra  permettre  à 
huit  hommes  de  rester  sous  l'eau  pendant  huit 
heures. 

€  Lorsque  le  navire  est  au-dessus  de  l'eau,  il  a 
deux  voiles  et  présœte  l'aspect  d'un  navire  ordi- 
naire. Lorsqu'il  veut  plonger,  les  mâts  étales  voiles 
sont  amenés.  Dans  ses  expériences  au  Havre» 
H*  Fulton^  non-seulement  demeura  une  heure  en- 
tière sous  l'eau,  avec  trois  de  ses  compigoons. 
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mais  il  maintint  son  bateau  parallèle  à  Thorizon, 
à  une  profondeur  donnée.  11  prouva  que  la  bous- 
sole fonctionne  aussi  correctement  sous  Teau  qu*à 
la  surface,  et  que  sous  Teau  le  bateau  marche  à 
raison  d'une  lieue  à  Theure,  par  un  mécanisme 
construit  à  cet  effet.  »  —  vol.  XLIV. 

Quelque  chimérique  que  puisse  paraître  l'idée 
d'appliquer  un  pareil  bateau  sous-marin  aux    be- 
soins d'une  guerre  véritable,  le  comte  de  Stanhope 
(autorité  qui  n'est  pas  sans  compétence)  croyait  à 
la  possibilité  d'exécution  de  ce  plan,  et  en  1803,  il 
annonça  à  la  chambre  des  lords  qu'il  avait  soumis 
à.rexamen  de  l'atmirauté  une  invention  pour  pro- 
téger les  vaisseaux  contre  un  pareil  assaillant.  On 
dit  que  notre  gouvernement  acheta  la  neutralité  de 
M.  Fullon,  et  qu'en  conséquence  de  ce  marché, 
celui-ci  retourna  en  Amérique  et  que  l'invention 
en  resta  là.  Pendant  la  guerre  contre  la  Russie,  un 
navire  sous-marin  fut  envoyé  en  Crimée,  sur  le 
vaisseau  le  Prince  Noir  (the  Black  Prince),  et  périt 
avec  ce  vaisseau  prédestiné.  Ce  navire  avait  100 
pieds  de  long.  Son  système  de  construction  était  le 
même  que  celui  imaginé  par  M.  Payerne  et  em- 
ployé  par  le  gouvernement  français,  dans  la  cons- 
truction de  la  digue  de  Cherbourg. 
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Je  suis  porté  à  croire ,  d'après  le  résultat  do 
quelques  expériences,  qu'où  peut  construire  un 
mobile  purement  sous-marin,  sans  danger  dans 
son  emploi  et  d  une  application  facile*  J'ai  depuis 
longtemps  réfléchi  à  un  projectile  de  cette  espèce 
et  en  effet,  en  1845,  j'écrivis  &  feu  l'amiral  sir 
Charles  Napier,  pour  l'inviter  à  vouloir  bien  as- 
fister  à  une  expérience  avec  un  petit  modèle  que 
j'avais  préparé.  Il  me  fit  une  réponse  très-polie, 
me  donnant  à  entendre  que  les  canons  étaient  suf- 
fisants, et  la  chose  en  resta  là. 

Quand  les  navires  cuirassés  furent  définitivement 
adoptés,  je  réfléchis  de  nouveau  à  ma  proposition 
et  je  fis  soumettre  mon  projet  avec  des  dessins  au 
bureaux  de  la  guerre.  On  l'approuva  dans  sa  géné- 
ralité, mais  sur  mon  insistance  pour  qu'il  fpt  éprou- 
vé de  suite,  les  pièces  me  furent  renvoyées  avec 
une  certaine  colère  et  l'avis  que  mon  invention, 
contradictoirement  à  ce  qu'on  avait  dit  d'abord, 
était  impropre  au  service  de  Sa  Majesté, 

Je  fis  ensuite  offrir  ma  proposition  à  la  commis- 
sion spéciale  de  l'artillerie,  dont  un  membre  (offi- 
cier de  l'armée  navale)  ne  trouva  d'autre  objection 
à  mon  invention  que  la  question  d'humanité. 

Pendant  ce  temps,  je  fus  informé  officieusement 
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mail  par  une  voie  sûre,  que.quatre  de  mes  engÎDs 
étaient  en  construction  à  Woolwich. 

L'invention  fut  enfin  proposée  à  l'amirauté  qui 
l'accueillit,  et  je  suis  informé  que  la  machine  a  été 
essayée  à  Portsmouth  et  y  a  réussi. 

J'ai  rempli  mon  devoir  de  bon  citoyen  et  j'attends 
avec  quelque  curiosité  le  dénouement  du  rôle  quel- 
que peu  équivoque  que  Tadministration  a  joué 
dans  cette  affaire. 

£n  attendant,  comme  objet  de  démonstration  » 
je  me  déclare  prêt  à  couler  bas,  à  une  distance  mi« 
nimum  de  1 ,000  yards,  le  vaisseau  cuirassé  le  plus 
fort  ou  à  enfoncer  un  simulacre  équivalent,  que 
tout  gouvernement  jugera  convenable  de  mettre  à 
ma  diq^osîtion* 

MACHINES  IlfFERNALBS. 

Les  machines  infernales  russes  employées  pen- 
dant le  cours  de  la  dernière  guerre  sont  un  nouveau 
moyen  ajouté  aux  ressources  de  l'attaque  et  de  la 
défense  sous-marines.  On  peut  les  représenter 
comme  des  bouées  retenues  sous  la  surface  de  l'eau 
par  des  ancres  et  disposées  de  telle  sorte  qu'un 
vaisseau  passant  par-dessus  et  venant  à  les  toucher. 


faiaitt  agk  ud  piston  wr  quelque  matière  détoii- 
Diiite  et  mettait  ainsi  le  feu  à  une  masse  de  poudre. 
Il  semble  que  l'idée  de  ces  machines  est  bonne 
et  qu'on  pourrait  par  la  suite  y  trouver  de  puissan-* 
tes  ressources. 

mx  u  «iLuua  ARKsiaaiT  pour  om  ioumitaibb* 

Ces  pages  ne  sont  pas  écrites  dans  un  but  politi- 
que, et  par  conséquent  pour  discuter  les  avantages 
relatifs  des  années  permanentes  et  des  armées  de 
Tolontaires,  mon  principal  but  a  été  d'envisager  la 
question  des  armes  à  feu  au  point  de  vue  physiquej^ 
de  développer  leurs  propriétés,  de  faire  connatUre 
leurç  principes  et  les  conditions  dans  lesquelles 
eUes  produisent  leur  maximum  d'effet.  Il  me 
semble  qu'il  a  été  suffisamment  démontré  dans  le 
cours  de  ce  volume  que,  relativement  à  l'emploi  des 
armes  à  feu  portatives  les  plu$  perfectionnées»  les 
volontaires  ont  un  avantage  considérable  sur  les 
troupes  régulières  (1)  ;  circonstance  qui,  lorsqu'on 

(l>  Les  irolnrs  bfBtops  n'eussent  faauis  aoquit  leur  supé- 
riorité, sous  le  régime  des  armées  permanentes.  Chaque  sr-» 
cher  possédait  un  arc,  non  pris  au  hasard  dans  un  arsenal 
militaire,  mais  exacteoient  façonné  d*aprës  ses  propres  exi- 
gences. 
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Tenirisage  en  tenant  compte  de  l'excellente  confi- 
guration de  la  surface  lopographique  de  la  Grande 
Bretagne,  au  point  de  vue  de  la  défense,  ainsi  que 
du  fait  admis  par  les  écrivains  les  plus  récents  sur 
la  tactique  militaire,  que  les  progrès  récents  réa- 
lisés dans  la  fabrication  des  petites  armes  ajoutent 
considérablement  à  la  puissance  de  la  défense  sur 
celle  de  l'attaque  ;  nous  démontre  que  de  toutes 
les  nations,  nous  autres  Anglais,  nous  sommes  les 
mieux  dotés  par  la  nature,  pour  repousser  une 
injuste  agression,  par  une  résistance  nationale. 

Quel  devrait  alors  être  l'armement  d'un  volon- 
taille?  Procédons  à  l'examen  de  cette  question. 

Quant  au  volontaire  d'infanterie,  —  il  doit  né- 
cessairement avoir  une  carabine  —  personne  n'ose- 
rait penser  à  Tarmer  d'un  fusil.  Quant  à  l'espèce 
de  carabine,  celle  qui  résistera  aux  épreuves  déjà 
mentionnées  n'est  pas  à  dédaigner.  La  carabine 
doit-elle  se  charger  par  la  culasse  ou  par  la  bouche? 
Je  préférerais  la  première,  employée  avec  des  balles 
ou  pickets  à  expansion  ;  et  tout  bien  considéré,  il 
est  difficile  de  trouver  mieux  que  le  mod^  En- 
field. 

La  carabine  devrait-elle  être  à  canon  double? 
généralement  parlant,  je  ne  le  pense  pas.  En  pre- 
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aûer  lieu,  les  carabioes  doubles,  excepté  celles 
d'au  prix  excessivement  élevé,  sont  loin  d'être  aussi 
justes  que  les  simples,  ce  qui  tient  à  la  difficulté  de 
^aoer  d^ix  canons  dans  un  rigoureux  parallélisme. 
Ensuite  prenant  en  considération  les  chances  de  se 
tromper,  pendant  la  chaleur  d'un  engagement,  de 
laisser  un  canon  non  chargé,  de  doubler  la  charge 
de  Tautre,  de  toucher  la  mauvaise  gâchette,  ajou- 
tant à  cela  la  tendance  à  un  tir  n^Iigé  provenant 
de  la  présence  d'un  second  canon,  pesant  toutes  ces 
circonstances,  je  ne  me  fais  pas  Tavocat  des  cara- 
Unes  doubles  en  général,  quoique  ceux  qui  en  ont 
et  y  sont  accoutumés  aient  sans  doute  un  léger 
avantage. 

A  la  chasse  du  cerf,  les  meilleurs  coups  sont  sou- 
vent ceux  du  second  canon,  parce  que  générale- 
ment ces  bêtes  s'arrêtent  brusquement  un  instant 
en  entendant  la  détonation  des  armes  à  feu  et 
donnent  ainsi  au  chasseur  le  temps  de  bien  viser. 
Un  pareil  argument  ne  s'applique  pas  au  tir  de 
guerre.  Quant  au  sabre  fixé  à  la  carabine  à  la  façon 
d'une  baïonnette  ou  séparé  h  volonté  pour  s'en 
servir  à  la  manière  ordinaire  d'un  sabre,  les  volon- 
taires  feraient  bien  d'examiner  quel  modèle  ils 
doivent  choisir.  Rj^e  générale,  les  volontaires  sont 
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plus  habitués  au  maniement  de  Tépéequ'à  celui  du 
sabre,  à  une  arme  d'estoc  qu'aune  arme  de  taille, 
et  quand  tel  est  le  cas,  c'est  Tépée  qui  doit  être  le 
type  préféré.  Elle  est  plus  légère  que  le  sabre,  et 
quoique  délicate  et  fragile  en  apparence,  elle  est 
aussi,  dans  des  mains  modérément  habiles,  une 
arme  beaucoup  plus  meurtrière.  Quant  aux  pisto* 
lets,  il  n'y  en  a  pas  de  comparables  aux  révohers 
d'Adam. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  volontaires  de 
la  catalerie,  —  je  commencerai  par  remarquer  que 
les  perfectionnements  apportés  aux  armes  à  feu  ont 
tellement  diminué  l'utilité  et  la  sphère  des  opéra- 
tions de  la  cayalerie,  qu'un  officier  d'arlillerie  dis- 
tingué, le  colonel  Chesney,  dit  que  dans  l'avenir 
elle  sera  considérée  comme  de  Tinfanterie  montée, 
— c'est-à-dire,  se  servant  de  chevaux  comme  moyen 
rapide  de  transport  sur  un  point  donné  où  elle  doit 
combattre  à  pied,  plutôt  que  comme  de  la  cavale- 
rie proprement  dite. 

Leurs  armes  doivent  être  des  pistolets  revolvers, 
des  mousquetons  se  chargeant  par  la  culasse  (ceux 
du  colonel  3reene  sont  en  partie  adoptés  pour 
notre  cavalerie),  tous  deux  rayés  —  et  des  sabres. 

Si  on  me  demande  pour  quelle  raison  je  recom* 
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mande  le  mousqueton  rayé  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse, pour  la  cavalerie,  tandis  que  je  plaide  pour 
d'autres  armes  pour  Tinfanterie,  la  réponse  est 
simple.  Le  mécanisme  du  chargement  par  la  cu- 
lasse, quoique  parfaitement  compatible  ai^ec  les 
petites  chai^ges  de  poudre  des  pistolets  et  mousque- 
tons esta  peine  assez  résistant  pour  être  appliqué  sans 
danger  aux  armes  d'un  plus  fort  calibre,  comme 
doivent  en  avoir  les  volontaires  à  pied,  pour  être  il 
même  de  réaliser  les  longues  portées  que  la  cara* 
bine  est  maintenant  en  état  de  fournir.  L'opinion 
commenceà  prévaloir,  que  les  mousquetons  (même 
pour  la  cavalerie  régulière)  sont  de  mauvaises  ar- 
mes qu'on  devrait  abandonner  pour  adopter  les 
pistolets-  revolvers. 

Je  ne  terminerai  pas  ces  observations  sur  l'arme- 
mmt  des  volontaires,  sans  appeler  Tattention  sur  la 
fusée  de  guerre,  comme  une  arme  spécialement 
appropriée  à  leur  organisation. 

Gongrève  n'eut  pas  plutôt  établi  sa  fusée,  qu'il 
recommanda  fortement  son  emploi,  tant  par  la 
cavalerie  que  par  l'artillerie  et  Tinfanterie.  Son 
avis  ne  fut  jamais  suivi  dans  ce  pays,  mais  en  Au- 
triche des  fuséens  à  pied  furent  organisés.  Ils  eu*- 
rent  un  succès  formidable  contre  l'insurrection 
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Hongroise  en  1 848  et  dan^  d'autres  occasions.  Je 
ne  sais  si  les  fusées  employées  dans  ces  circons- 
tances furent  des  fusées  à  baguette  de  Congrève  ou 
des  fusées  à  rotation  de  M.  Haie  ;  mais  ces  dernières 
présentent  tant  d'avantages  sur  les  premières,  même 
sous  le  rapport  de  la  facilité  du  transport,  que  s'il 
était  désirable  du  temps  de  Congrève,  que  l'in- 
fanterie eût  des  fusées,  c'est  à  plus  forte  rai- 
son désirable  aujourd'hui.  On  a  entouré  la  fa- 
brication des  fusées  d'un  grand  mystère,  mais  ce 
n'est  pas  le  moins  du  monde  une  chose  difficile  ; 
en  effet,  on  les  fabriquait  autrefois  en  Angleterre 
sur  une  grande  échelle  pour  la  chasse  des  cacha* 
lots.  J'avais  une  fusée  de  baleine  chargée  en  ma 
possession,  mais  je  la  plongeai  dans  l'eau  et  la  dé- 
truisis ainsi,  ayant  un  jour  découvert  qu'un  garçon 
à  mon  service  s'en  servait  comme  de  tisonnier. 


CONCLUSION. 


La  t&che  que  je  me  suis  proposée,  en  commen- 
çant  ce  livre,  touche  à  son  terme.  Bien  des  fois» 
pendant  que  j'en  poursuivais  le  cours,  j'ai  regretté 
d'ôtre  obligé  de  traiter  si  sommairement  plusieurs 
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documents  intéressants  relatifs  à  mon  sujet.  Le 
simple  changement  de  forme  et  de  puissance  que 
les  armes  de  toutes  sortes  ont  subi,  offre  par  lui- 
même  un  haut  intérêt.  Lorsqu'on  le  considère  par 
rapport  à  Tétat  des  sociétés  qui  Pont  accompli,  l'in- 
téràt  s'accroît  encore  bien  davantage.  La  massue 
les  épieux  en  bois  sont  les  emblèmes  de  la  vie  sau- 
vage, —  de  la  vie  d'hommes  à  peine  séparés  d'un 
pas  des  hôtes  errants  des  forêts.  L'arc  et  la  fronde 
sont  les  symboles  d'un  degré  de  civilisation  plus 
élevé,  d'une  société  d'hommes  dont  l'esprit  a  com- 
mencé à  se  développer  et  à  saisir  les  premiers 
principes  de  la  science  mécanique.  La  découverte 
de  Tarbalète  fut  un  grand  progrès  dans  l'art  de  la 
guerre  ;  la  construction  de  l'énorme  artillerie  des 
anciens  en  marque  un  plus  grand  encore  : 

Le  bélier,  la  baliste  et  la  catapulte  sont  contem- 
porains des  riches  et  puissantes  cités ,  entourées  de 
hautes  murailles  et  flanquées  de  tours  superbes.  La 
guerre  ne  se  fait  plus  pour  une  mesquine  rancune 
individuelle,  c'est  un  agent  qui  sert  à  atteindre  un 
grand  but,  un  but  politique,  quelquefois  recom- 
mandable. 

Le  plus  grand  de  tous  ces  progrès  fut  la  consé- 
quence des  applications  de  la  poudre  à  canon  ;  nous 
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n'avons  plus  seulement  à  suivre  pas  à  pas  les  pro- 
grès de  l'art  de  la  guerre,  à  être  les  peintres  naïfs 
du  vol  des  projectiles  et  les  narrateurs  candides  de 
la  terreur  due  à  leurs  effets ,  nous  voici  insensible- 
ment entraînés  dans  une  grande  révolution  politi- 
que! La  découverte  de  rimprimerie,  celle  de  la 
boussole  et  celle  de  la  poudre  à  canon  ont  lieu  pres- 
qu'en  môme  temps.  De  ces  trois  agents  également 
révolutionnaires,  lequel  a  le  plus  contribué,  à  l'épo- 
que de  leur  apparition,  à  modifier  la  constitution  de 
la  société?  Est-ce  le  premier?  Est-:ce  le  dernier  ?  il 
est  difficile  de  le  dire. 

Parmi  les  conséquences  résultant  de  l'emploi  de 
la  pondre  à  canon,  nous  pouvons  spécialement  en 
citer  deux.  Alavenir  le  pouvoir  sera  probablement 
à  ceux  qui  y  auront  le  plus  de  droit,  il  sera  du  côté 
des  états  les  mieux  policés,  et  par  conséquent  les 
plus  éclairés*  La  force  brutale  sera  peu  de  chose, 
la  science  fera  tout.  De  plus  la  découverte  de  la 
poudre  à  canon  a  grandement  contribué  à  la  chute 
444  système  féodal.  Sous  le  rapport  des  chances  de 
danger,  il  ne  peut  plus  y  avoir  une  classe  de  guer- 
riers privilégiés,  que  les  glaives  et  les  flèches  frap- 
l^nt  em  vain.  Plus  de  ces  preux  étouffant  dans  des 
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justo^u-ooipsdebuflleet  dans  des  armures  d'acier; 
figurant  pendant  la  paix  dans  des  joules  innocentes, 
inspirant  à  nos  femmes  et  à  nos  filles  un  senti- 
mentalisme fauX)  et  dans  un  combat  réel,  ne  pou- 
vant ni  être  blessés ,  ni  quelquefois  blesser  les 
autres,  à  cause  du  poids  de  leurs  armures.  Le  temps 
de  ces  parades  est  passé,  grâce  à  Tinfernal  salpêtre 
et  au  fruit  de  ses  entrailles ,  <  la  poudre  à  canon.  » 
Perscmne,  en  allant  maintenant  se  battre,  ne  peut 
prétendre  se  soustraire  au  danger  et  à  la  mort.  Un 
txnilet  qui  siffle,  un  obus  qui  jette  des  flammes,  ou 
une  fusée,  tous  se  souciant  également  peu  de  la 
dignité  personnelle,  peuvent  faire  mordre  la  pous- 
sière à  un  général  tout  aussi  bien  qu'au  dernier 
soldat  (1)! 


1(1)  L'éqoiperoent  des  chevaliers  et  de  leurs  homnes  d*ar- 
mes  était  toat  à  fait  impropre  au  génie  de  la  guerrei  lorsque 
remploi  des  petites  armes  à  feu  fut  devenu  général.  Chaque 
homme  d*armes  devait  avoir  cinq  chemuXy  un  qu'il  montait 
pour  charger  et  à  cause  de  cela  appelé  cheval  de  b&taille, 
ks  aatFes  pour  perler  ses  équipages  ei  pour  le  porter  Ini- 
m&ne  dans  les  marches.  Quelques  tentatives  furent  faites  en 
Allemagne  pour  diminuer  ce  train  embarrassant,  en  ne  per- 
mettant qu'an  seul  cheval  kcliaque  homme  d'armes,  mais  en 
acisoriaDi  une  voitare  pour  cha^iue  trente  faoraines.  Voir 
VAri  dô  la  guerre,  de  Machiavel. 
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Je  demande  bien  pardon  aux  damas  de  parler  si 
légèrement  de  leurs  amis,  les  chevaliers  du  bon 
vieux  temps,  au  souvenir  desquels  s'associent  dans 
leur  esprit  des  idées  si  romanesques.  Mais  certain 
nement,  au  commencement  de  l'introduction  des 
armes  à  feu,  ils  tremblèrent  et  se  plaignirent  beau- 
coup plus  que  des  hommes  si  braves  de  réputatiim 
et  si  choyés  des  dames  n*eussent  dû  le  faire.  Us 
essayèrent  de  se  défendre  contre  Tincommodité  des 
projectiles  par  des  cottes  de  mailles  plus  lourdes 
et  des  cuirasses  plus  fortes  ;  ils  n'en  eurent  que  Tdr 
si  grotesque  plus  gauche,  tandis  que  leurs  pauvres 
coursiers  se  défendirent  d'aller  dans  la  mêlée,  gé- 
missant et  soufflant  bruyamment  sous  le  poids 
extravagant  de  leurs  cavaliers.  Je  suis  sûr  que  si 
nos  modernes  ladies  les  eussent  vus  ainsi,  leurs 
sentiments  eussent  participé  plutôt  de  la  moquerie 
que  d'un  amour  chevaleresque.  Quelle  mort  peu 
romantique  c'était  que  d'être  pourfendu  d'un  coup 
de  masse  d'armes,  comme  un  énorme  crustacé. 
Mais  je  ne  souhaite  pas  que  les  dames  éprouvent, 
au  sujet  des  travaux  de  la  guerre,  d'autre  sentiment 
que  celui  du  regret  de  l'existence  d'un  pareil  fléau. 
Je  combats  seulement  cette  mise  en  scène  d'un 
faux  courage,  cet  insipide  et  niais  sentiment  que  le 
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système  des  tournois  entretint  si  longtemps  parmi 
ncms,  et  par  conséquent  je  décris  avec  une  satis- 
ftction  toute  particulière  sa  décadence  au  moment 
de  Tintroduction  des  armes  à  feu. 


NOUVELLES  RESSOURCES  DE  GUERRE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

A  aucune  époque,  depuis  la  découiarte  de  la 
poudre  à  canon,  on  n'a  poursuivi  avec  plus  d'ar- 
deur et  de  succès,  Tapplication  de  la  science  aux 
moyens  de  destruction»  que  pendant  ces  dix  der- 
nières  années;  et  comme  pour  fournir  une  nouvelle 
preuve  de  la  coïncidence  providentielle  des  choses, 
quelques-unes  de  ces  applications  de  la  science  les 
plus  propres  à  accroître  les  ressources  meurtrières 
de  la  guerre,  sont  une  actualité  et  se  produisent 
juste  au  moment  où  l'Europe  semble  destinée  à 
être  mise  en  feu,  sous  prétexte  de  jeter  une  nou- 
velle lumière  sur  quelques  articles  contestés  du 
traité  de  Vienne. 

Jamais  peut-être,  dans  toute  l'histoire  des  pro- 
jectiles, une  arme  de  destruction,  grande  ou  petite, 
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n'a  éveillé  par  elle-môme  l'attention  populaire  au 
mftme  degré  que  le  canon  Armstrong,  maiuteDant 
officiellement  adopté  dans  notre  service* 

Je  suis  en  mesure  de  donner  pour  la  premièm 
fois  une  description  complète  de  ce  canon  acoom* 
pagnée  de  dessins  exacts  (1),  ce  qui,  je  suppose,  ne 
sera  pas  sans  intérêt  à  l'époque  où  nous  sommes. 
Je  décrirai  aussi  le  canon  rayé  de  Cavalli  (du  service 
de  Sardaigne),  ainsi  que  le  canon  suédois  de 
Warendorf ,  et  enfin  je  dirai  quelques  mots  du 
système  d'artillerie  rayée  dont  la  France  est  actuel- 
lement en  travail. 

Non  seulement  les  canons  rayés  ont  fait  quelques 
pas  en  avant,  suivant  lopinion  des  gens  de  guerre, 
depuis  que  j'ai  publié  mon  traité  sur  les  armes  de 
jet,  l'année  dernière;  mais  les  fusées  de  guerre  à 
rotation  ont  été  aussi  perfectionnées.   Quelques 

(1)  Je  sais  qu'un  journal  technique  illustré  a  publié  deft 
dessins  des  canons  Annstrong.  L'éditeur  a  déclaré  franche- 
ment qu'il  ne  pouvait  pat  eo  garantir  reiactitadei  et  en  eMi 
on  trouvera  qu'ils  diflëreot  par  quelques  détaib  imporianU 
de  ceux  que  j'ai  donnés  et  que  je  tiens  de  source  respectable. 
Pour  citer  un  exemple:  la  vis  de  culasse  du  canon  Armstrong 
est  percée,  comme  je  la  représente,  tandis  que  le  Jonmid  ett 
question  la  fait  pleine.  La  comparaison  fera  encore  aperce- 
voir quelques  diiTéreuces  de  détail. 
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ingénieuses  modifications  y  ont  été  introduites 
dans  le  but  d'augmenter  leur  justesse  et  leur  portée* 
Des  renseignements  sur  ces  dernières  seront  don- 
nés plus  loin  :  je  les  ai  puisés  à  des  sources  respec- 
tablesi  ou  ils  sont  le  résultat  de  mes  observations 
personnelles. 

Il  y  a  quelques  personnes,  je  le  sais,  qui  pour- 
raient se  sentir  disposées  à  me  blâmer  de  donner 
de  la  publicité  à  un  secret  d'État  scientifique; 
les  faiseurs  d'objections  de  cette  espèce  sont 
Tenus  au  monde  probablement  un  siècle  trop  tard. 
Le  temps  des  secrets  d'État  scientifiques  est  passé 
pour  toujours.  Admettre  la  possibilité  de  les  garder 
entre  les  quatre  murs  d'un  arsenal,  c'est  faire 
injure  à  l'esprit  de  recherche.  On  ne  peut  attendre 
le  silence  en  pareille  matière  que  de  la  part  des 
hommes  de  science  en  place.  Une  personne  comme 
moi,  non  employée  du  gouvernement,  ne  doit 
obéissance  (sur  le  terrain  de  lascleoce)  qu'à  l'esprit 
d'investigation  et  à  la  force  de  la  vérité.  Je  n'ai 
prouvé  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  recueillir 
tous  les  détails  nécessaires  à  la  description  corn-- 
plète  des  canons  Armstrong. 

Si  un  reste  de  doute  eût  existé  dans  mon  esprit, 
lelativement  à  la  convenance  d'initier  le  public 
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anglais  à  ces  faits,  ce  doute  eût  disparu  par  la  con- 
sidération qu'avant  que  ces  pages  soient  publiées, 
le  secret  que  notre  gouvernement  affecte  de  garder 
si  soigneusement  sera  connu,  dans  tous  ses  détails, 
des  gouvernements  de  la  France  et  des  États-Unis. 
Sir  William  Armstrong  s*est  nécessairement 
adjoint  d'autres  personnes  pour  Tenfantement  de 
la  pièce  qui  porte  son  nom,  et  je  sais  qu'à  la  suite 
d'une  question  d'argent,  deux  mécontents  sont 
partis  immédiatement,  l'un  pour  la  France  et 
l'autre  pour  TÂmérique,  avec  des  dessins  et  tous 
les  détails  relatifs  au  canon. 

§  DE  l'équilibre  des  MOYENS  DE  DESTRUCTION. 

Si  nous  étudions  les  découvertes  successives  lai- 
tes dans  une  partie  physique  quelconque ,  nous 
trouvons  habituellement  qu'elles  ont  été  stimulés 
par  la  perspective  d'un  avantage  présumé  ou  par  le 
sentiment  d'un  besoin  reconnu.  Quelque  vagues 
que  puissent  souvent  paraître  les  développements 
d'une  invention,  on  trouvera  généralement  qu'ils 
ont  quelque  rapport  implicite  avec  une  cause  réelle 
Qt  appréciable.  Les  oscillations  d'un  système  établi, 
par  l'effet  de  forces  agissant  sur  lui,  font  naître  as- 
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sez  souvent  une  idée  de  faiblesse,  tandis  que  le 
phénomène  convenablement  compris  est  un  signe 
de  puissance.  Un  pendule  suspendu  librement  et 
oscillant  s'arrêtera  bientôt,  tandis  qu'un  pendule 
mu  par  un  mouvement  d'horlogerie  continuera  à 
osciller  aussi  longtemps  que  la  force  agissant  sur 
lui  subsistera. 

Que  signifient  les  oscillations  que  nous  voyons 
subir  depuis  quatre  ou  cinq  ans  au  système  d'ar- 
mement de  l'Europe?  La  France,  nation^mobile, 
saisissant  promptement  le  nouvel  aspect  des 
choses  et  prenant  vite  un  parti,  commença  le  mou- 
vement. Pour  quelles  raisons  a-t-elle  dans  ces 
derniers  temps  été  modifiant  continuellement  son 
système  d'armement  sur  terre  et  sur  mér?  Cette 
instabilité  apparente  d'opinion  —  ce  parti  de  dé- 
faire le  lendemain  ce  qu'on  avait  fait  la  veille, 
on  le  reconnaîtra,  si  on  approfondit  la  question, 
ne  proviennent  pas  d'une  cause  de  faiblesse,  mais 
sont  dus  à  l'action  exercée  par  des  découvertes  qui 
montrent  de  nouvelles  applications  et  de  nouvelles 
propriétés,  révèlent  de  nouvelles  ressources  et  font 
que  ce  qui  était  fort  hier  est  faible  aujourd'hui. 
D'autres  nations  furent  graduellement  mais  inévi- 
tablement entraînées  dans  le  courant  de  la  révolu- 
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tion  militaire,  et  alors,  les  oscillation  des  systèmes 
d'armement  ont  été  constamment  entretenus;  ce  qui 
surprend  ceux  qui  ne  voient  les  choses  que  super- 
ficiellement,  mais  devient  facilement  explicable 
pour  ceux  qui  creusent  sous  la  surface  des  influen- 
ces en  jeu.  L'oscillation  en  avant  et  en  arrière,  le 
défaut  apparent  de  moyens  dirigés  .vers  un  but 
d'unité  —  peuvent  être  attribués  à  l'action  que  ces 
découvertes  exercent  sur  les  agents  de  destruction. 
Tant  que  l'opinion  populaire  sera  acceptée 
comme  juge  de  la  valeur  comparative  des  systèn^es 
d'attaque  et  de  défense  sur  terre  et  sur  mer,  les 
changements  rendus  nécessaires  (et  par  conséquent 
inévitables)  seront  imposés  à  l'insuffisante  pénétra* 
tion  et  à  l'irrésolution  de  ceux  qui  sont  au  pouvoir 
et  par  qui  ces  armements  sont  consentis.  Changer 
tout  l'armement  d  une  nation  n'est  dans  aucun  cas 
chose  facile.  Il  faut  consulter  la  science  des  finances 
aussi  bien  que  la  science  des  forces  physiques  sur 
lesquelles  sont  basées  les  ressources  de  la  guerre 
moderne.  Je  surprendrai  beaucoup  de  personnes 
qui  en  sont  venues  à  regarder  l'Angleterre  comme 
personnifiant  le  génie  de  l'impassibilité,  quand 
elles  sauront  que  dans  ce  pays,  quoiqu'en  effet,  il 
accepte  habituellement  des  modifications  d'armé- 


ÂiiMES  DE  iErr«  23f 

ment  plus  lentement  que  ses  voisins  de  l'autre  côté 
du  détroit,  quand  une  fois  il  les  a  acceptées  et  qu'il 
s'agit  de  les  mettre  à  exécution,  la  fùrce  vive  sou- 
tenue de  Ter  anglais  fait  plus  qu'égaliser  la  rapide 
faculté  de  vouloir  des  Gaulois.  En  fait  de  petites 
aimes  rayées  nous  en  avons  un  exemple.  Vers 
Tannée  1835,  les  autorités  militaires  françaises  ad- 
mirent qu'une  forme  particulière  de  carabine,  la 
carabine  à  tige  était  radicalement  mauvaise,  et  ce- 
pendant, encore  aujourd'hui,  par  défaut  de  res- 
sources financières,  la  majeure  partie  de  l'infante- 
rie française  est  armée  avec  cette  armedéfectueube. 
Au  contraire^  ce  ne  fut  pas  avant  1850  qu'on 
admit  en  Angleterre  qu'il  était  désirable  que  l'in- 
fanterie de  ligne  eût  des  armes  rayées  et  neuf  ans 
ne  se  sont  pas  écoulés  depuis,  que  l'armée  anglaise 
est  entièrement  armée  de  carabines.  La  carabine 
Hinié  a  été  supplantée  par  la  carabine  Enfield,  et 
cette  dernière,  je  le  crois,  est  destinée  à  être  sup^ 
plantée  à  son  tour,  avant  qu'il  soit  longtemps,  par 
la  carabine  à  âme  ovale,  de  l'invention  de  Lanças- 
ter,  que  les  expériences  suivies,  dans  l'armée  an- 
glaise, ont  fait  reconnaître  comme  étant  incontes- 
tablement la  meilleure  (1). 
(!)  Pour  preuve,  voir  le  rapport  du  colonel  Lanc  Fox. 


k 
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Les  changements  que  notre  marine  a  subis  dans 
ces  dernières  années  sont  un  exemple  à  citer  de 
lapparente  inconsistance  d'opinions  relativement 
aux  principes  d'armement  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  penseurs  superficiels  ne  peuvent  pas  s'expli- 
quer pourquoi  on  n'adopte  pas  le  meilleur  système 
de  construction  et  d'armements  navals,  une  fois 
pour  toutes,  et  pourquoi  on  ne  les  conserve  pas? 
Pourquoi  il  arrive  qu'une  année,  ce  sont  les  vais- 
seaux de  ligne  qui  sont  en  faveur,  une  autre  les 
frégates,  et  ensuite  les  chaloupes  canonnières  peu 
de  temps  après;  pourquoi  les  proues  armées  d*é-* 
perons  de  l'antiquité  trouvent  des  avocats  ;  et  enfin, 
pourquoi  on  fait  revivre  l'idée  de  se  défendre  au 
moyen  de  cuirasses,  et  on  lui  donne  un  commen- 
cement de  réalisation  en  en  protégeant  les  flancs 
des  vaisseaux,  on  n'en  peut  pas  au  premier  abord 
trouver  la  raison.  Mais  ce  changement  soudain  d'o- 
pinion —  cette  apparente  incertitude  de  vues  — 
s'expliquent  facilement,  lorsqu'on  les  étudie,  en 
tenant  compte  de  certains  développements  des 
ressources  de  destruction  dont  nous  allons  nous 
occuper  présentement.  De  même  aussi  les  change- 
ments qui  paraissent  capricieux  et  non  raisonnes, 
et  que  l'artillerie  de  terre  a  subis  et  subit  encore, 
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sont  dans  l'ordre  naturel  et  s'expliquent  d'eux- 
mêmes,  lorsqu'on  les  considère  en  ayant  égard 
à  quelques  circonstances  dominantes.  Juste  au  mo- 
ment de  la  dernière  guerre  avec  la  Russie,  la 
France  venait  d'apporter  un  changement  organique 
i  son  système  d'artillerie  de  campagne.  Les  cations 
raccourcis  se  trouvaient  à  peu  près  dans  les  condi- 
tions d'obusiers,  et  ramenés  au  calibre  uniforme 
de  12,  évalué  d'après  le  poids  du  boulet  plein 
sphérique  de  12  livres.  Maintenant,  autant  que  je 
le  puisse  savoir,  et  je  crois  que  mes  informations 
sont  conformes  à  ce  qui  se  passe,  les  Français 
s'occupent  de  réduire  leur  artillerie  de  campagne 
à  un  modèle  uniforme  du  calibre  de  4  livres  (t). 
Cela  semble  déraisonnable  au  premier  abord,  mais 
deviendra  parfaitement  compréhensible,  à  mesure 
que  notre  enquête  avancera.  Tous  ces  changements 
ne  doivent  être  considérés  que  comme  des  oscilla- 

(1)  n  peut  être  nécessaire  de  rappeler  au  lecteur  en  gêné- 
ni,  qu'on  canon  de  quatre  livres,  en  langage  ordinaire,  est 
on  canon  qui  est  susceptible  d*étre  chargé  avec  un  boulet 
aphériqne  de  quatre  livres.  Hais  les  canons  rayés  n*ont  pas 
besoin  d'employer  des  boulets  sphériques  ;  ils  sont  habituel- 
lement chargés  avec  des  projectiles  allongés.  Ainsi  d'après 
le  poids  du  boulet  sphérique  ordinaire,  on  ne  peut  paâ  juger 
de  celui  du  projectile  dont  on  se  sert  actuellement. 
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tioDS  produites  par  la  puissance  de  Tattaque  et  celle 
de  la  défense  se  doniinant  tour  à  tour,  constituant 
une  condition  préparatoire,  une  époque  de  transi- 
tion Ters  un  état  final  de  forces  mieux  équilibrées 
et  qui  à  la  longue  s'établira  entre  elles» 


(ta  $H%t$  au  proéham  nmmiw.) 


BZPÉRIBHCaBS 

EXécUTÉlES  AVEC  DES  BOUCHAS  1  FBQ  lUTÉ^S 

8D1  LA 

CITADELI^E  DE  MOLINA  D'ARAGON, 

PAR  IL   DB   BOURSON» 


^mmmi^ftmimi^rmm 


Matifia  de  Aragon  est  une  yille  murée  d'Espagne, 
située  dans  Vintendance  de  Guadalaxara,  à  95 
kilom.  deSiguenza,  etpeuplée  de  3, 700  habitants. 
Elle  fat  prise  par  les  Français  en  1810.  Elle  a  en- 
core aujourd'hui  ses  anciens  murs  et  sa  citadelTe 
qui  datent  du  wt  siècle  ;  la  citadelle  est  placée  sur 
le  sommet  d'une  colline  au  pied  de  laquelle  sont 
groupées  les  habitations. 

On  choisit,  pour  les  battre,  les  trofs  courtines 
comprises  entre  la  Porte  des  Chèvres  et  une  tour 
pentagone  qui  forme  le  saillant  sur  ce  point  :  ces 
courtines  sont  marquées  sur  le  plan  par  les  lettres 
0>  6^  y.  Ces  trois  murs  étaient  dans  un  très^bon 
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état  de  conservation  et  formaient  la  région  la  plus 
accessible  à  la  batterie  ;  en  même  temps  elles 
étaient  bien  situées  par  rapport  à  la  ville,  qui, 
par  tout  autre  point,  était  battue  d*enfilade. 

Les  trois  courtines  ont  2'°,3  d'épaisseur  à  la 
partie  supérieure  et  3  mètres  àla  partie  inférieure. 
Files  étaient  d'une  construction  solide  :  le  matériel 
est  de  pierres  brutes,  de  pierres  calcaires  et  sili- 
ceuses, unies  par  un  mortier  de  grande  consistance 
h  raison  de  son  ancienneté,  et  ayant,  en  beaucoup 
d'endroits,  le  roc  pour  fondation. 

La  courtine  a  était  celle  à  laquelle  étaient  desti- 
i)i!es  les  pièces  de  l2  centimètres.  Après  avoir  tracé 
une  ligne  horizontale  dont  l'extrémité,  très-rap- 
prochée  du  saillant,  se  terminait  au  terrain,  on  en 
prit  une  longueur  de  1 0  mètres  :  Fa  hauteur  du 
mur  aux  extrémités  de  cette  ligne  était  de  8'',9 
et  de  7",2  à  la  partie  extérieure,  de  G*",!  et  8 
mètres  aux  extrémités  de  la  partie  intérieure  ;  la 
hauteur  de  la  crenelure,  qu'il  faut  décompter  des 
hauteurs  précédentes,  était  de  O'^yQ.  Le  terrain, 
dont  la  plus  grande  partie  était  en  roc,  se  trouvait 
donc  être  élevé  de  i'^jS  au-dessus  de  la  coupe  ou 
section  horizontale  ;  mais  cette  élévation  ne  se  rap- 
porte, pour  l'intérieur,  qu'à  l'extrémité  la  plus 
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rapprochée  du  saillant,  à  gauche  de  la  batterie  :  & 
Tautre  extrémité  il  y  avait  absence  complète  de 
terre-plein.  La  hauteur  moyenne  du  mur  massif 
était  par  conséquent  de  T*",! . 

La  courtine  du  centre ,  celle  qui  est  marquée 
de  la  lettre  b ,  devait  être  battue  par  des  canons  de 
8  centimètres.  On  en  prit  également  10  mètres  sur 
la  ligne  horizontale  :  les  hauteurs  extérieures 
sont  de  10",22  et  de  8*,!,  et  les  hauteurs  inté- 
rieures, de  10",3  et  de  iO",5.  La  courtine  n'a 
donc  nulle  part  de  terre-plein,  et,  en  soustrayant 
O^jO  pour  Télévation  de  la  crenelure,  il  viendra 
une  hauteur  moyenne  de  S^^iQ. 

La  troisième  courtine,  à  laquelle  étaient  réser- 
vés les  canons  de  24,  avait  à  la  partie  extérieure 
10"  de  hauteur  aux  deux  extrémités  de  Thori- 
zontale,  et,  à  la  partie  intérieure,  9",7  et  T",* 
aux  extrémités  de  part  et  d'autre  ;  le  terrain  a  in- 
térieurement une  élévation  de  0"',3  à  la  gauche 
etO*,?  à  la  droite  :  la  hauteur  moyenne,  celle  de 
la  crenelure  étant  défalquée,  est  donc  de  8  mètres. 

Ce  dernier  mur  avait  subi  un  peu  de  détériora- 
tion au  parement  extérieur  :  quelques  prerres  des 
rangées  inférieures  s'étaient  éboulées. 

Les  batteries  furent  placées  à  60  mètres  des 
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mars  qui  devaient  être  battus  :  Texpositioii  des 
pièces  était  ménagée  de  manière  que  les  directrices 
des  canonnières  formaient  un  angle  de  65  degrés 
avec  le  mur  en  question. 

m 

On  s'arrêta  à  la  distance  de  60  mètres,  parce  que 
le  prolongement  en  arrière  du  terrun  Ta  augmen- 
tant d'inclinaison,  ce  qui  créait  une  impossibilité 
physique  d'éloigner  davantage  les  batteries  de  la 
place  ;  et,  même  à  la  distance  de  60  mètres,  il  fal- 
lait tirer  avec  les  plus  grandes  élévations  qu'aient 
enregistrées  les  comptes-rendus  d'épreuves  de  tir» 
On  donna  une  inclinaison  de  65  degrés  aux  lignw 
de  tir  par  rapport  au  mur,  afin  de  désenfiler  com- 
plètement la  ville  des  projectiles  qui  auraient  pu 
partir  du  mur  lors  de  l'achèvement  des  brèches. 

GowsnujcnoM  des  batteries  de  ciNons  ratés  de 

12  CENTmÈTRESi 

On  nivela  le  terre-plein»  en  l'élevant  à  la  gorge 
et  au  côté  droit  jusqu'à  1  mètre  comme  plus  grande 
hauteur»  en  donnant  5  mètres  à  l'emplacement  de 
chaque  pièce  et  10  mètres  de  largeur  au  terre-plein. 
Le  coffre  fut  revêtu  de  pierre  sèche  et  les  merlons 
ou  trumeaux,  de  mottes  de  gazon  d'une  épaisseur 
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de  2  mètres  ;  les  portes,  qui  étaient  composées  de 
deux  battants  s'ou?rant  ?ers  la  partie  inférieure, 
tirec  la  cayité  nécessaire  au  centre  pour  le  canon 
de  la  pièce,  furent  assujetties  par  leurs  cadres  au 
moyeu  de  4  tirants  fixés  à  de  forts  piquets  au  cen- 
tre du  Goffre,  et,  pendant  la  construction  des  mer- 
Ions,  à  2  pointaux  qui  s'appuyaient  à  la  partie  su- 
périeure de  ceux-ci  et  les  maintenaient  dans  leur 
ptsitton^  Où  né  donna  aut  canonnières  que  Ym^ 
Terture  nécessaire  pour  tOir  les  10  mètres  de  mur 
qu'il  s'agissait  de  battre  ;  on  disposa  le  fond  a^ec 
one  inclinaison  conyenable  de  dehors  en  dedans 
pour  distinguer  la  ligne  horizontale  sur  laquelle 
les  oonps  deyraient  être  dirigés. 

Le  blindage  était  formé  d'un  madrier  de  pin  de 
0\3  de  quadrature,  placé  sur  la  crête  intérieure 
du  pan^  ;  parallèlement  à  ce  madrier  on  en 
plaça  deux  autres,  de  manière  que  les  extrémités 
des  trois  madriers  étaient  appuyées  sur  des  cheva- 
lets faita  de  madriers  enterrés  k  Vpl  dans  le 
iMiein  et  fortement  fixés  à  la  partie  supérieure 
({ui  «vait  la  forme  de  ciseaux  :  au  centre,  on  plaça 
un  pied  droit  avec  sa  cale  au  milieu,  et,  au  même 
point  de  celui  dé  la  p>ffge,  On  mit  un  treMèiné 
cheralet  de  même  forme  que  ceux  des  deux  extré- 
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mités.  Sur  les  trois  madriers  on  mit  un  lit  d'autres 
madriers  en  sens 'perpendiculaire,  et  l'on  couvrit 
enfin  les  jointures  par  des  sacs  de  terre. 

On  couvrit  aussi  le  côté  droit  avec  du  bois  et  des 
sacs  de  terre,  en  appuyant  les  madriers  par  l'extré- 
mité inférieure  au  terrain  et  par  l'extrémité  supé- 
rieure, au  blindage  qui  couvrait  cette  partie. 

GOHgTROGTIOU  DE  Là  BATTERIE  DE  CÀNOlfS  RàT^B  DE 

8  CENTmàTRES. 

Â  cette  batterie  on  forma  le  terre-plein  en  en- 
terrant celui  de  la  pièce  de  gauche  et  en  élevant 
avec  ces  terres  celui  de  la  droite,  en  donnant 
7  mètres  d'emplacement  à  chaque  pièce  et  7  mètres 
de  large  au  terre-plein. 

La  construction  du  merlon  était  la  même  que 
celle  des  canons  de  12.  Le  blindage  fut  construit 
de  la  même  manière  et  le  côté  droit  fut  couvert 
suivant  le  même  mode  :  le  côté  gauche,  le  terrain 
étant  couvert  jusqu'à  la  genouillère,  futprotégépar 
de  grandes  poutres  placées  en  sens  horizontal» 
soutenues  par  les  appuis  du  blindage  supérieur. 

COMSXaOGTIOM  DE  U  BATTERIE  DE  CANONS  DE  24* 

Ou  construisit  le  terre-plein  en  élevant  la  gorge, 
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de  manière  à  acquérir  2  mètres  ;  on  donna  5  mè- 
tres à  l'emplacement  de  chaque  pièce  et  10  mètres 

de  large  au  terre-plein . 

Od  revêtit  le  coffre  et  les  merlons  de  caissons  des 
projectiles  ogivaux  pleins  de  terre,  on  remplit  les 
canonnières  de  sacs,  ayant  les  mêmes  dimensions 
qae  ceux  des  autres  batteries. 

On  blinda  cette  batterie  suivant  le  même  sys- 
tème que  pour  les  autres»  en  se  bornant  à  couvrir 
le  côté  gauche  de  poutres,  dont  l'extrémité  infé- 
rieure s'appuyait  au  terrain,  et  l'extrémité  supé- 
rieure au  blindage. 

Il  y  eut  lieu  de  partager  les  portes  de  cette  batte- 
rie en  quatre  battants,  le  diamètre  du  canon  des 
pièces  rendant  cette  disposition  nécessaire.  On  em- 
ploya ces  différentes  espèces  de  revêtements,  parce 
qu'on  n'avait  que  des  sacs  et  qu'il  ne  se  trouvait 
pas  de  ramures  dans  le  voisinage  :  le  nombre  des 
sacs  suffisait  à  peine  pour  les  blindages  et  les  ca- 

> 

oonnières. 


FRONTONS  DE  MIBE. 


On  construisît  un  fronton  de  mire  pour  cha- 
que    pièce.   Ce   fronton   se  composait ,   d'une 

T.  V.  —  S9«  2.  ^  février  f  S63.  ^  5*  série,  {à»  s.)  16 
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part^  d'une  couronne  circulaire  dont  les  royons 
étaient  égaux  à  celui  du  goulot  et  de  la  bande  éle* 
vée  de  la  culasse  de  la  pièce  respective,  et  le  poin- 
tage fut  établi  par  une  ligne  parallèle  à  Taxe  de  la 
pièce. 


I 


rm  AVEC  LE  CANON  USSE  DE  24. 


Distance  de  la  batterie  :  60  mètres.  Charge  :  d  kilog.  03.  Poids  du 
projectile  :  6  kilog.  03.  Recul  moyen  :  9  mètres.  Pénétration 
moyenne  du  projectile  :  0  m.  3.  Baromètre  :  70^85.  Thermomètre  : 
I*  à  1*  an-deasous  de  téro  à  2<»  (H/.  Hygromètre  :  76*. 

18  décembre  1860. 

Sur  60  coups^ou  sur  60  projectiles  pleins,  57 
de  ces  derniers  furent  brisés  ;  3  seulement  resté* 
rent  entiers,  savoir  :  le  9*,  le  35*  et  le  60*.  Pendant 
4  heures  de  feu,  ni  la  pièce  ni  son  dSHH  n'èpron^ 
vèrent  aucune  lésion.  Au  36*  coup,  la  coupe  hori- 
zontale avait  1"^,«  de  profondeur  moyenne  ;  le 
56*  coup  traversa  le  mur.  On  pointa  avec  le  fron- 
ton de  mire.  L'angle  de  tir  était  de  10  degrés*  pour 
la  ooupe  iMMriiontale. 
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19déoembre  iA60  (suite  de  l*fzpérienoe  du  18  décembre). 

On  lança  39  projectiles  pleins,  de  61  à  99,  pen- 
dant Tespace  de  S  heures.  2  projectiles  restèrent 
entiers;  tous  les  autres  se  brisèrent.  Le  80'  coup 
ieheva  la  coupe  horizontale  :  néant  jdsqu'à  la  fit). 
Ni  la  pièce  ni  l'aflùt  n'éprouyèrent  de  dommage. 
Les  reculs  étaient  très-grands^  parce  que  Tespla- 
nade  était  couverte  de  neige  ;  on  en  limita  la  force 
en  mettant  à  Textrémité  des  chevalets  qui  arré- 
iaieni  le$  roues»  Quand  la  eoupe  horiioiittle  fut 
terminée  «  on  plaça  de  grosses  planches  sûus  les 
roues  pour  augmenter  VélévatioD. 

20  décembre  1860  (suite  des  deux  jours  précédents). 

On  tira  8  coups  pendant  ï  heure,  du  1Ô0'  au 
lOT*.  Ce  dernier  ouvrit  la  brèche.  Tous  les  pro- 
jeetites  éclatèrent.  La  pièce  et  son  affût  étaient  in- 
tacts. On  évita  f  esplanade  à  la  région  du  bouton  de 
calasse.  On  tira  avec  une  élévation  de  2^  degrés. 
Dmée  éa  feu,  10  heures. 
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L 


IL 


CANONS  RAYÉS  DE  12  CENTIMÈTRES* 


IHaUooedela  battarieau  mur  :  00  mètres.  Charge  :  I  kilog.  7.  Poids 
dn  projectile  :  0  kilog.  5.  Recul  moyen  :  8  mètres.  Pénétration 
moyenne  du  projectile  :  0  m.  4.  Baromètre  :  70^8$.  Thermomètre: 
1*  à  2*  60^  au-dessous  de  zéro.  Hygromètre  :  75. 

48  décembre  1860. 

L  épreuve  se  borna  à  27  coups  :  sur  27  projec- 
tiles, 24  crevèrent;  3  restèrent  entiers,  fies  2  piè- 
ces avaient  déjà  servi  auparavant.  On  se  servit 
alternativement  de  fusées  de  Trubia  et  de  Séville. 
Nul  dommageni  au  mur,  nia  la  pièce  ni  è  son  affût. 
Le  feu  dura  1 1/2  heure.  On  pointa  avec  le  fronton 
de  mire.  On  tira  à  18  degrés  d'élévation  pour  la 
coupe  horizontale.  On  suspendit  le  feu,  parce  que 
la  bombe  avait  crevé  dans  la  bouche  de  Tune  des 
pièces  au  moment  où  on  la  chargeait  d'une  bombe 
à  fusée  de  Séville  ;  cet  accident  était  probablement 
dû  à  un  coup  qu'avait  reçu  la  bombe,  paroequele 
refouloir  n'avait  pas  été  cintré  au  commencement 
du  bourrage,  et  que  peut-être  la  clavette  était  trop 
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lelâehée.  L'explosion  brisa  une  poutre  du  blin- 
dige  qui  s'écroula,  ce  qui  mit  la  batterie  hors  de 
serriee.  Les  esplanades  étaient  couvertes  de  neige, 
les  reculs  étaient  excessivement  graàds,  parce  que 
les  deux  roues  de  chaque  afiût  s'enrayaient  avec  un 
tirant  de  manoouvre  aux  anses  de  la  queue  d'oie. 

iS  déeembre  1860  (sqite  de  Texpérieiice  du  18  décembre). 

Pendant  les  3  heures  que  Tépreuve  dura,  on 
lança  32  coups  avec  la  fusée  de  Trubia.  Tous  les 
projectiles  crevèrent  ;  nul  dégât  ni  au  mur,  ni  au 
eanoD,  ai  à  Taflàt.  Le.cahon  de  droite,  YAmpkihh- 
fw,  présenta,  j)ar  Teffet  de  la  bombe  qui  creva 
dans  la  boudie,  dem  grandes  éeorchores.  Tune 
qui  parlait  du  plan  de  la  bouche,  l'autre  qui  se 
tnm^t  sous  l'astragale.  On  les  rogna  en  partie 
avec  on  eoupoir  et  l'on  continua  à  faire  feu  de  cette 
pièce,  en  diminuant  dans  la  mesure  nécessaire 
les  mamelons  des  projectiles.  Le  canon  Anax  subit 
on  peu  d'engourdissement  sous  l'anse. 

20  décembre  1850  (suite  des  deux  jeors  précédents}. 

Pendant  4  heures  de  feu,  on  tira  114  coups  qui 
crevèrent,  avec  la  fusée  de  Trubia,  déiAargée  une 
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fo|?«  Sur  5$  projectiles,  1  seul  resta  oritier,  2 
éUÛWt  doateui^.  Le  82*  projectile  iraTem  le  mur  ; 
le  il  14*  Cfup  acheva  la  coupe  horiaoutale.  Au  94* 
coup  le  projectile  s'arrêta  dans  la  bouche  i  w  dé** 
ch^rgM  et  on  rintrodumt  par  2iorts  coups  de  re- 
fouloîr.  Nul  tr«ce  de  dommage  ui  au  canon  ni  à 
raflfùt. 

Si  djcembre  18M  (suite  des  expériences  des  trois  joun  précédents). 

L'éprwvede  ce  jour  eomoMAgi  varie  IW  eobp 
et  se  termina  par  le  19%\  L'eig^Ntoaneni  du 
premier  corps  ayant  augiMmtô  dtna  la  canon  V^  ^ 
mm.  et  un  autre  eogomrdifientnt  ikaA  d4îà;Mirf e- 
TWU  au  secondi  on  évita  rineoiiYéQiQiit  qui  on  lé^ 
suUait.ensMttaniun  eoindanslesdeut  piioeB.Sar 
82  coups»  W  furent  tirés  avec  la  fusée  de  Tffiyhîa^ 
et  46  à  bonihe  déohargée.  Tous  les  prcjeetika  ams 
exceptiou  crevèrent.  La  durée  du  feu  fut  de 
4  1/2  heures.  Au  il7*  eoup,  un  dâiris  ouvrit  la 
porte  e4  pénétra  dans  la  batterie^  mais  sans  eauser 
aucun  dégftt.  Ni  le  mur,  ni  la  piàoe,  ni  soi  afifùt 
n'éprouvèrent  de  dommage. 

22  décembre  1862  (suite  des  quatre  jours  précédents). 

19  coups  •commençant  pas  197  et  finissant 
par  m  forent  tirés,  tous  à  bombe  vide  :  tous 
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lai  projectiles  m  brisèrenl,  à  l'exception  de  deux 
({tti  restèrent  entiers.  On  n'aperçut  aucun  dommage 
aie  la  pièce  ni  à  son  affût.  La  brèche  fut  ouverte 
|Mor  les  26  coups.  Au  209*  coup,  on  ôta  Tesplanade 
à  la  région  du  bouton  de  culasse  pour  augmenter 
rélération.  La  plus  grande  élévation  était  de  22^ 
Dans  plusieurs  cts»  on  vit  la  partie  ogivale  du  pro- 
jectile incrustée  dans  le  mur  où  il  avait  crevé. 
L'kfiet  des  projectiles  chargés  fut  plus  grand  ^e 
etloi  des  piofectiles  déchargés^  Le  temps  employé 
fout  nmimnniquer  le  feu  par  la  ftisée  à  la  charge 
intérteifre  fdt  plus  long  que  œlui  de  la  pénétration, 
et,  i  quelques  coups,  les  bombes  erevkent  après 
anrif  rebondi  du  mur.  La  durée  du  feu  tat  de 
15  heures. 


m 


6B08  CANONS  DE  8  CENTIMèlRES. 

Distance  de  la  batterie  au  mur:  60  mètres.  Charge  delà  pièce: 
0  kflogr.  6.  Poids  Sa  projectile  t  0  kilôgr.  12.  Reeol  ttiôyea  » 
faètNii  Pénétrfttioii  moyenoedu  projectile:  0%  17.  Bifo* 
ooètre:  70*1 85*.  Thermomètre:  2*«60.  Hygromètre:  76*. 

48  décembre  leso. 

On  ne  tira  <^e  dettx  coups  6  la  fqs^  de  TWi^Att  \ 
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les  projectiles  crevèrent.  On  pointa  avec  le  fronloo 
de  mire  qui  égalait  les  diamètres  de  la  culasse  el 
de  la  mardelle.On  tira  avec  une  élévation  de  12  de- 
grés. Nulle  trace  de  dommage  au  mur,  ni  àla  pièce, 
ni  à  son  affût. 

19  décembre  1860  (nùle  de  l'éprenre  du  18  déoerabre). 

On  tira,  pendant  3  heures,  à  la  fusée  de  Trubîa, 
une  série  de  86  coups,  commençant  par  3  et  finia- 
sant  par  88.  Tous  les  projectiles  crevèrent.  À 
l'exceplion  d'un  seul  qui  resta  entier.  La  première 
pièce  a'arait  pas  fait  feu  avant  les  épreuves  :  la 
seconde  avait  déjà  fonclionoé.  Aucun  dommage  ni 
au  mur,  ni  à  la  pièce,  ni  à  son  afiùt. 

20  décembre  4S60  (suite  ds§  épreuTes  des  deux  jovra  prt- 
cédents). 

Pendant  4  heures  1/2,  on  déchargea  154  coups 
à  la  fusée  de  Trubia,  par  une  série  commençant 
h  89  et  finissant  à  242. 152  projectiles  crevèrent. 
t  fut  brisé  et  1  demeura  entier.  Au  117*  coup,  un 
AciAt  df>  hombe  ouvrit  la  porte  et  pénétra  dans  la 
ms  y  produire  de  dég&t.  Du  reste,  nulle 
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trace  de  dommage  ni  au  mm,  ni  à  la  pièce,  ni  i 
rallftt,  ' 


21  déetnihre  i860  (suite  des  éprenvee  des  trois  joun  ^té^ 

oédents). 

On  tira,  pendant  3  heures,  35  coups  à  la  fusée 
de  Trabia.  Une  série  de  35  coups ,  commençant 
par  S43  et  finissant  par  277.  Tous  les  projectiles 
(Tevèrent,  à  l'exception  de  deux,  dont  l'un  se  brisa 
et  Tautre  resta  entier.  Au  dernier  coup,  la  coupe 
horizontale  présentait  une  profondeur  qui  variait 
entre  1",5  et  sr,0.  Les  pièces  et  leurs  aflfÙts  étaient 
intacts  et  le  chargement  s'opérait  sans  aucun  en- 
gourdissement. On  ne  continua  pas  le  feu  ulté- 
rieurement, parce  qu'un  éclat  était  tombé  dans  la 
vflle,  et  que  Ton  était  autorisé  à  conclure  du  ré- 
sultat obtenu  qu'on  pouvait  ouvrir  la  brèche  avec 
la  pièce  employée. 

On  trouva  quelques  éclats  de  bombe  incrustés 
dans  le  mur,  provenant  du  projectile  crevé. 

Les  bombes  crevaient  après  pénétration  en- 
tière. 

Total  du  temps  employé  pendant  les  quatre 
jours  :  1 1  heures. 
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Can.  âe24.    Caii.de  12.     Cui.de  8. 

Longueur  de  labrèche      10-,00    10-,00    10-,00 
Epaisseur  du  mur  à  la 

partie  inférieure. .        8*,00      S-^OO      3'»,00 
Epaisseur  du  mur  à  la 

parUe  supérieure.        r,BO      3\$0      r,60 
Qauteur  moyenne  du 

mur 9-^.00      7«,J0      8",26 

Hauteur  du  terrain 

au-dessus  de  la 

eoupe  horizontale 

à  la  partie  ioté- 

fleure  à  Vesttrème  ' 

gauche 0",30      2*80         > 

M^me  hauteur  à  VeK* 

trèrae  droite. .  .  .        0"",70  »  » 

Nombre  des  coups. .      107,00    2M,0û    a27,00 
Projectiles  brisés  qui     > 

ont  été  lancés.  .  .      102,00        3,00 
Proj  ectiles  lancés  avec 

la  ftisée  de  percus- 
sion de  Trubia  et 

ayant  crevé.  ...  »  164,00    272,00 

Projectileslancésavcc 
la  (usée  de  Sévillo 
et  ayant  crevé,  ,  ,  »  i2,QQ       • 
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Oiti.  de  24.     Can.  de  12.    Cii.  de  8. 

Projectiles  qui  ont 
crevé  avec  la  fusée 
deTrub».  .  .  .  ,    ,     »...    4,00       9fi0 


Projectiles  qui  ont 
c(evé  ayw  la  fusAe 
deSéville »  1,0P        n 

Projectiles  chargé* 
qui  se  sont  brisés.         »  »  2^P0 

Projectiles  non  char- 
gés qui  sont  restés 
entiers 5,00      38,00        » 

Nombre  des  projecti- 
les non  chargés  qui 
ont  été  lancés.  .  .      107,00      41,00        * 

Nombre  des  projecti- 
les chargés  avec  la 
fusée  de  Trubia.  •         «  .  .  1 68,00   3177,00 

Nombre  dm  projecii* 
Iqs  chargé»  avec  la 
fusée  de  Séville^  .  »  13,00        p 

Nombre    des    coups 

« 

employés  pour  tra- 
verser le  mur.  .  .  56,00  82,60  '-> 
Nombre  des  coups 
employés  ^  pour 
achever  la  coupe 
WJzont^e,  ,  •  .       '»6,00    «14,00       * 
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Cm.  de  S4."  Can.  de  12.    Cn.  de  8. 

Nombre    des    coups 

lancés  aux  coupes 

verticales 27,00    108»00       » 

Nombre   des  coupes 

horizontales..  .  .  1,00        1,00        1,00 

Nombre  des  coupes 

verticales 2,00        2,00        » 

Temps  employé  à  ou- 
vrir la  brèche.  .  '.      10  h.        15  h.        > 
Vitesse  du  feu  vif  par 

heure  et  par  pièce, 

coups 15,00       30,00      45,00 

Temps  employé,  dans 
le  cas  précédent, 
avec  le  nombre  de 

coups  tildes.  ...        3tS  h.     8,7  h.        » 
Charge  de  la  pièce.      »  6S03      1*,7        0*,6 
Charge  du  projectile.  >       0^  ,5      0^,12 

Poids  du  projectile.      H\84     11\67      4' .32 
Poids  total  de  la  pou- 
dre  employée,   y 
compris  ri  utérieur 
du  projectile.  .  .    645''  468'        195' 

Poids  total  du  fer  em- 
ployé   1267'  2601'      U75' 
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Can.  de  $4.    C»,  de  12.        Cm,  de  1, 

e       d'élévation 
pour  la  coupe  ho- 

riionlale 10*  13*  12* 

Angle  d'élévation  h 
rextrémité  de  la 
verticale 25*  22*  » 

Angle  d'incidence  è 

l'extrémité   de  la 

verticale 65*  65*  65* 

Distance  au  mur.  .      6(r  60*         60" 

Pénétration  moyenne 

du  prcjeclile  .  .  .        (r»3      0*,3        0*,«7 

Nombre   de&   pièces 

employées 2  2  2 

Les  grenades  crevaient  en  général  après  «^voir 

aeqais  tonte  leur  pénétration.  A  plusieurs  coups, 

la  partie  ogivale  du  projectile  crevé  s'incrusta  dans 

le  mur* 

Le  feu  s'exécuta  avec  beaucoup  de  lenteur,  pour 
laisser,  h  chaque  coup,  aux  servants  le  temps  de 
se  mettre  à  couvert  des  blindages. 

On  conclut  du  fait  qu'on  pouvaitouvrir  la  brèche 
avec  les  pièces  de  0'»08;  car,  par  les  277  coups  tirés 
avec  ces  pièces  on  acquit  une  profondeur  variable 
de  1",5  à  2",5,  c'est-à*dire  une  profondeur  près- 
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qae  totale  dans  quelques  points  :  c'est  ce  qui  per- 
met de  conclure  qu'il  faut  800  coups  pour  achever 
la  brèclie,  eu  égard  au  résultat  obtenu  ayec  les 
pièces  de  0'',12 

La  pénétration  obtenue  avec  la  grenade  ^ifale 
de  0",  12  est  plus  grande  que  celle  qui  est  olHe&ue 
avec  le  boulet  de  la  pièce  de  24.  L'effet  de  la  coin^ 
motion  de  la  seconde  est  plus  grand  que  celui  de 
la  première.  C'est  ainsi  qu'il  a  fallu  34  cMp»  de 
plus  de  boulet  de  la  pièce  de  24  pour  achever  U 
coupe  horizontale,  augmentation  qui  doit  être  attri** 
buée»  du  moins  en  partie,  à  l'élévation  de  2",8  du 
terrain  à  la  partie  intérieure  et  extrême  gaucèe  de 
la  même  coupe  horizontale  ;  l'augmentaticm  aux 
coupes  verticales  a  été  de  81  «  et,  en  suivant  la 
mime  proportion  qu'aux  coupes  horizontales, 
l'augmentation  ne  doit  être  que  de  12.  De  là,  il  est 
permis  de  conclure  que  cette  grande  différence  est 
due  en  premier  lieu  an  tir  de  41  coups  avec  des 
gtrefiades  non  chargées  ef  h  la  commotion  moindre 
qu'elles  produisent.  Cette  différence  doit  être  évi- 
demment moindre,  lorsque  le  revêtement  qui  est 
fcatfu,  s'appuie  à  un  terre-plein  ou  à  iin  grand 
nombre  de  contre-forts,  à  la  manière  des  revête- 
menis  modemeSé 
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Im  résultais  obtenus  au  tir  de  brèche  à  Vin-^ 
oeimes,  en  1859,  peuvent  être  résumés  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Longueur  de  la  brèche 10" 

Hauteur  de  la  partie  de  revêtement  qu'il 

s'agissait  de  battre 7* 

Epaisseur  du  revêtement  en  maçonnerie.  3" 
Distance  de  la  pièce  au  mur  de  revête- 
ment      »    .    •    •  70* 

NomlNre  des  pièces 2 

Nombre  des  coupes  verticales % 

Nombre  des  coupes  horizontales.    •    •    •       I 

Canon         Obus  de 
CHHm  ée  24.    olmaier        campagne 
de  IS  rayé.        rayé. 

Temps  employé  .  •        10  h.       5  h.        8  h» 

Nombre  de  coups  ti- 
rés       304  304        792 

Charge  de  la  pièce.  .         6^  l',2        0^,350 

Charge  intérieure  du 
piojeetile »  0^,500    «^,350 

Pèids  du  fer  du  pro- 
jectile         12*  11'         3M 

Pûîds  total  du  fer  em- 
ployé     3,648'  3,344*     2,697* 

Poids  total  de  la  pou- 
dre employée,  y 
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Canon 

Obus  de 

Canon  de  24. 

obttsier 

campagne 

de  12  rayé. 

rayé. 

compris  les  char- 

ges intérieures.  . 

^  .824* 

517* 

547* 

Vitesse  du  feu   par 

heure,  nombre  de 

coups 

IS 

30 

45 

Les  2/3  au  moins  des  boulets  sphériques  se  bri- 
sèrent. 
Aucune  des  grenades  oblongues  ne  se  brisa. 
Les  grenades  oblongues  produisirent  toujours 

leur  effet  de  pénétration  avant  d'éclater. 

Les  débris  furent  toujours  lancés  au  loin ,  de 
sorte  que  les  tranchées  étaient  toujours  nettes. 

Les  fusées  de  cuivre  adaptées  à  vis. 

Le  comité  supérieur  facultatif  d*arlillerie,  qui 
avait  été  chargé  des  expériences  relatées  ci-dessus, 
fit  au  Ministre  de  la  Guerre  uti  rapport  dont  nous 
allons  donner  l'analyse. 

Le  comité  fait  d'abord  observer  que,  pour  pou- 
voir juger  en  connaissance  de  cause  si  l'artillerie 
rayée  de  12  centimètres  peut  avantageusement  se 
substituer  à  l'artillerie  lisse  de  différents  calibres» 
usitée  jusqu'ici  au  siège  des  places  fortes ,  il  est 
nécessaire  de  considérer  l'emploi  qui  se  fait  des 
deux  espèces  depuis  le  moment  où  un  Irain  se  met 


SUB  LA  CITADELLi:  Di-    MOUNi.  257 

m  mouvement  pour  aller  faire  le  siège  d'une  place 
forte,  depuis  le  moment  où  il  quitte  une  autre 
place,  un  camp  retranché  ou  la  réserve  principale 
d'une  armée. 

La  première  chose  à  remarquer,  c'est  l'économie 
qui,  dans  la  préparation  d'un  train  de  siège,  ré- 
sulte de  l'adoption  des  pièces  rayées  ;  car  il  n'est 
pas  nécessaire  d'augmenter  les  moyens  de  con- 
duite et  le  matériel  est  moins  coûteux  ;  il  faut  un 
personnel  moins  nombreux  pour  le  transport  et  le 
service.  Par  quatre  journées  de  marche,  la  pièce 
de  12  rayée  gagne  une  journée  sur  la  pièce  tisse  de 
24,  et  cet  avantage  s'obtient  avec  une  différence 
notable  dans  la  manière  de  vaincre  les  obstacles 
qui  s'opposent  à  ces  trains,  quelle  que  soit  la  sai- 
son où  le  mouvement  s'opère,  quel  que  soit  le 
chemin  sur  lequel  il  s'exécute.  Arrivé  en  vue  de  la 
place  qu'il  s'agit  d'assiéger  avec  un  train  de  12  rayé, 
on  peut  établir  les  premières  batteries  à  des  dis- 
tances égales  ou  inégales,  à  volonté,  saiis  que 
l'effet  du  tir  soit  compromis  ;  c'est  là  une  consé- 
quence forcée  de  la  portée  et  de  la  justesse  plus 
grande  que  possèdent  ces  pièces  sur  les  pièces 
lisses  des  plus  grands  calibres  :  cet  avantage  se 
répète  à  chacune  des  parallèles  que  l'assiégeant  est 
obligé  d'établir. 

T  T.  —  fç*  2. ~  février  ^8fi3•.  —  b*  série,  (a.  ?0  n 
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Le  feu  d'artillerie  rayée  partant  de  batterisB  di- 
rectes est^  comparativement  à  celui  de  l'artillerie 
lisse,  d'autant  plus  efficace  contre  les déf^ases, 
que  ces  batteries  sont  plus  éloignées.  En  eftt,  il 
est  prouvé  d'une  part,  qu'à  60  mètres  de  distance 
et  dans  la  même  unité  de  teoips,  on  obtient  un  ré- 
résultat identique  avec  les  deux  espèces  d'artillerie  ; 
d'autre  part,  que,  la  trajectoire  parcourue  par  Tane 
et  l'autre  étant  la  même,  les  projectiles  de  rartil- 
lerie  rayée  ont  moins  perdu  de  leur  vitesse  initiale. 
Il  est  donc  évident  qu'étant  donnée  la  distance  à 
masse  égale  et  à  vitesse  comparative  chaque  fois 
plus  grande,  les  pièces  rayées  sont  préférables  aux 
pièces  lisses. 

Arrivé  devant  la  place,  le  matériel  ne  peut  pins 
ee  mouvoir  sur  des  chemins  battus  et  fermes.  Il 
s'^isûit  que  le  transport  d'une  parallèle  à  une  au- 
tre, principalement  dans  un  terrain  accidenté,  est 
laborieux  et  pénible  avec  l'ancienne  artillerie,  de 
sorte,  que  pour  l'ensemble  des  différentes  batteries 
de  siège,  pour  peu  que  le  terrain  ait  été  ramolli  par 
la  pluie  ou  durci  par  le  froid  intervenu  après  la 
neige,  on  peut,  avec  l'arlillerie  rayée,  gagner  un 
avantage  de  trois  ou  quatre  jours. 
Pour  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  ayan- 
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ligWMgiiaiésjiisqa'iei,  il  suffit  de  faire  une  snp- 
fMlîmi  dont  k  justesse  est  frappante.  Soit  donc 
^'an  méfiie  monent  deux  trains  d'artillerie.  Ton 
de  |iîèoes lissesi  Tautre  de  pièees  de  IS  rayées,  par- 
tait do  Madrid,  en  destination  de  deux  places  d'é- 
gde  împovtanee^  également  distantes  de  la  capitale 
et  séparées  par  des  chemins  et  des  obstacles  égaux. 
L'analyse  des  di£Ur«ites  opérations  qui  devraient 
aroif  lieu  de  part  et  d'autre  ferait  voir  que  Tune 
dea  deux  places  pourrait  aroir  capitulé  ayant  que 
la  pltM  assiégée  avec  de  Tartillerie  lisse  eût  subi 
le  moindre  dommage  à  ses  murs  par  les  batteries 
de  brMie  qni  n'auraient  pas  encore  ouvert  leur 
feo*  Si  à  des  avantages  iossi  considérables  Ton 
4Mile  l'importante  économie,  la  diminution  du 
personnel,  et,  surtout,  la  faculté  d'entreprendre 
de  ifladilables  opérations  dans  une  saison  quelcon- 
que sans  qu'il  en  résulte  jamais  le  moindre  incon- 
fénîent  poar  les  plans  du  général  en  chef,  on  con- 
fiaadta  que  les  résultats,  déjà  importants  par 
eux-mêmes,  qui  ont  été  obtenus  à  Molina,  ne  sont 
eertainemest  pas  petits  en  comparaison  de  ceux 
qu'ott  aurait  obtenus  avec  de  Tartillerie  lisse  e( 
fD'on  obtiendrait  en  général  avec  cette  même  ar- 
tiilane  aa  siège  des  places  fortes. 


,  I 
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Les  résultats  en  qucsttoa  peuvent  s  exprimer  en 
peu  de  mots  :  une  batterie  de  i2  rayée  oa^re  la 
brèche  à  un  mur  en  même  temps  qu'une  batterie 
lisse  de  calibre  quelconque  :  les  projectiles  ogivaux 
ne  se  brisent  au  choc  qu'à  raison  de  2  à  3  p.  10O  ; 
et  remploi  des  fusées  de  percussion  est  utile  et  in- 
dispensable. 

Le  premier  point  est  également  démontré  par  les 
expériences  de  Molina  et  par  celles  de  Yinoennes. 
11  est  vrai  qu'il  n'y  a  pas  égalité  de  temps  entre 
Molina  et  Vincennes;  mais  celte  inégalité  est  due 
à  des  causes  particulières  exposées  dans  les  docu- 
ments français.  D'un  autre  côté»  elle  était  due  à  la 
crainte  naturelle,  au  soin  que  mettaient  les  chefs  à 
ce  que  le  feu  fût  lent  et  exécuté  avec  toutes  les  pré- 
cautions possibles  —  d'un  autre  côté,  à  cause  du 
malheur  qui  était  arrivé»  —  et  au  peu  d'habitude 
des  servant  à  manier  le  canon  autrement  qu'en 
se  servant  d'anspects  et  qu'en  diminuant  ainsi  le 
nombre  des  coups  qui  auraient  pu  être  tirés  dans 
un  temps  donné. 

La  pratique»  d*accord  avec  la  théorie,  a  démon- 
tré aux  expériences  françaises  et  espagnoles  que 
les  projectiles  ogivaux  ne  se  brisent  pas  comme  les 
ronds  en  donnant  sur  le  mur,  mais  qu'ils  y  pénè- 
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treut,  même  dès  que  ]e  feu  oommeace  confie  le 
levètemenl,  assez  pour  que  leur  charge  intérieure 
(ttodnise  Teffet  voulu,  ce  qui  se  oonfirma  de  la  ma- 
aière  la  plus  évidente  à  llolina  où  Ton  tira  des 
projectQes  vides  dans  le  but,  entre  autres,  de  com- 
parar  le  progrès  de  Tune  des  lignes  verticales  à  la- 
quelle le  feu  était  dirigé  de  cette  manière»  tandis 
que  Ton  dirigeait  des  projectiles  chargés  sur  Tau- 
tre  ;  comme  on  s'y  attendait»  le  résultat  prouva  que 
les  progrès  delà  destruction  allaient  croissant  avec 
rexpiosion  de  la  charge  intérieure. 

La  fusée  de  percussion  dans  toute  batterie  de 
siégiB  directe»  et  surtout  aux  batteries^  de  brèche^  est 
indispensable  ;  mais  l'effet  utile  maximum  s'ob* 
tient  quand  le  projectile  a  pénétré  d'un  peU'  plus 
que  sa  longueur,  ni  avant  ni  après,  c'est-èr-dire 
quand  il  crève  à  la  faveur  de  l'emploi  des  fusées 
de  percussion.  Pour  les  fusées  de  temps,  un  grand 
ncHobre  d'entr'elles  ratèrent,  un  assez  grand  nom- 
bre de  projectiles  crevèrent ,  surtout  au  tir  di- 
rigé au  terre-plein,  après  avoir  pénétré  profondé- 
ment; d'autres  crevèrent  après  avoir  rebondi  sur  le 
mur,  crevaison  qui,  par  conséquent,  s'accomplit 
ai  plein  air. 

La  Commission  n'a  pas  exprimé  son  opinion  sur 
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l'eipèee  de  fusée  de  petcuBSÎon  qui  méfiierAit  là 
piéfifcrëace  ;  elle  s'est  réservé  de  faiire  à  cet  égard 
«n  rapport  spécial,  fondé  sur  toutes  les  èît^ériëii- 
ees  eiéculées  dans  ce  but  ;  mais  elle  a  Crti  devoir 
expliqtier  leseausesqttii  d'après  elle,  ont  atnené 
Taccideat  qu'on  a  eu  à  déplorer  atlk  épreuteâ  de 
Molina* 

L'aecident  eut  lieu  è  l'ôdcasion  de  la  crevaison 
é'mn  projectile  de  1 2  centimètms ,  imtni  d'tttle  fusée 
de  perottssion»  système  de  la  pyrotechniedeSétille. 

Il  n'était  pas  facile  de  detiner  si  le  ;ni59^iii- n'é- 
tait trettpéatec  excès,  s'il  n'était  pas  tottibé  à  terre 
pendant  le  trajet  dépuis  la  réserte  jusqu'à  la  pièce, 
te  qui  peut  arriver  è  raison  de  son  ampleur,  ou 
s'U  it'était  pas  arrivé  un  autre  accident  éjiiï  «I  pu 
léchaj^r  à  la  Commission  opérant  sur  un  produit 
tout  à  fait  nouveau. 

Gë  qui  est  certain,  c^est  qu'au  moment  où  le  pro- 
jectile avait  pris,  dans  Tàme  de  la  pièce,  sa  posi- 
tion naturelle,  au  moment  où  le  chef  de  là  pièce 
avtiit  etiskigné  la  manière  dé  l'introduire  et  de  le 
conduire  par  Vàme,  au  moment  enfin  où  le  ptiojec- 
tilé  h'avait  pas  encore  eu  le  temps  de  foiré  même 
deux  pas,  on  entendit  la  détonation,  laquelle,  d^a- 
|)rèè  lôùs  \^  inditiei  et  toutes  les  térifiCatibtn,  fut 
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causée  parle  premier  artilleur  de  gauche.  Celui-ci 
donna  un  conp  de  refoubir  sur  la  tête  de  la  fusée 
lorsqnMI  n^était  passé  que  la  moitié  du  projectile 
dans  rintérieur  de  rame  :  dans  ces  conditions,  il 
est  naturel  de  supposer  que  Tartilleur  de  droite 
qui  le  tenait  empaumé  de  ses  deux  mains  h  cause 
de  son  poids,  le  laissa  un  peu  tomber  sur  Touver- 
tare,  ce  qui  fit  que  les  mamelons  antérieurs  se 
souleTëreùt  au  bord  du  goulot.  On  consomma  qua- 
torze projectiles  de  cette  espèce  ;  la  Commission, 
prenant  acte  de  cet  accident,  ainsi  que  d'épreuves 
antérieures,  recommande  de  n'en  plus  faire  usage 
tant  qtl'il  existerait  des  projectiles  de  Vautre  sys- 
tème* 

Se  fendant  sur  les  résultats  obtenus,  la  Commis- 
sion recommande  an  gouvernement  de  remplacer 
dans  les  trains  de  siège,  les  pièces  lisses  de  24  et 
de  16  et  les  obusîers  courts  de  21  centimètres  par 
des  pièces  rayées  de  12  centimètres,  en  refondant 
peu  à  peu  tous  les  obusiers  courts  de  bronze  de  81 
centimètres,  anciens  et  modernes. 

Elle  appuie  son  avis  sur  sept  considérations  dif- 
férentes :  1*  économie  de  fabrication,  de  construc- 
tion et  d'entretien  ;  2''  conduite  et  transport  plus 
faciles;  3*  diminution  du  personnel  servant  ;  4*  ef- 
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fet  plus  puissant  produit  par  les  batteries  éloi- 
gnées; 5"*  idendité  d'effet  produit  par  les  batteries 
de  brèche  :  O""  diminution  du  temps  total  employé 
aux  opérations  nécessaires  pour  rompre  le  feu  ; 
V  diminution  du  retard  aucfuel  sont  exposées  les 
opérations  générales  des  armées. 

Des  expériences  auxquelles  elle  a  présidé,  la 
Commission  conclut  qu'avec  la  pièce  rayée  de  8 
centimètres,  on  peut  ouvrir  la  brèche  dans  un  mur 
quelconque  par  800  ou  900  coups,  soit  par  220 
coups  par  pièce  d'une  batterie  de  4  pièces. 

Le  temps  employé  sera  tant  soit  peu  plus  grand  ; 
car  il  peut  se  faire  que  les  murs  et  d'autres  circons- 
tances  soient  tels  que  les  résultata  soient  un  peu 
retardés  ;  mais,  dans  tous  les  cas  et  malgré  la  pré- 
férence que  mérite  l'artillerie  de  12,  Tartillerie  de 
campagne  à  elle  seule  suffit,  en  cas  de  nécessité  ab- 
solue, 3ontie  toute  défense  de  l'artillerie  lisse  em- 
ployée encore  aujourd'hui. 


RÉSULTATS 


EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  A  VEST-PÛINT 

(ITAT  n  «W-TMUI) 


àuc  n»  BODcans  ▲  nu  db  amos  cAuiaB  tim  bis 
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1859,  4853,  1854  it  1855. 
(Voif  U  aunéro  de  Janvier  1863,  pi«e  144.) 


III. 

PORTES  DES  CANOmCIÈRES. 

Malgré  les  grands  avaiitages  qu'on  obtient  en  ré* 
dttisant  les  dimensions  des  canonnières  et  en  mo* 
difiant  la  forme  des  jouées  extérieures,  les  ser? ants 
des  pièces  n'en  restent  pas  moins  très-exposés  au 
danger  de  l'explosion.  En  effet,  dans  l'espace  d'une 
demi-heure  de  combat,  ils  pourront  être  atteints 
par  25,  46, 101  ou  198  projectiles,  selon  le  caUbre 
et  l'espèce  des  pièces  employés  par  l'ennemi.  Il  en- 
tre directement,  par  minute,  de  1  à  6  projectiles 
dans  l'espace  où  sont  groupés  les  artilleurs.  Il  s'en- 
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suit  que  leur  service  est  très-périlleux  et  qu'ils 
peuvent  à  peine  remplir  leurs  fonctions. 

Ce  sont  ces  réflexions  qui  nous  conduisent  à 
parler  des  expériences  faites  sur  les  portes  :  de 
celles-ci  nous  inférons  que,  les  plaques  dont  les 
portes  sont  forméM  afMt  2  pMlftès  (0*,05)  d'épais- 
seur, U  y  iura  résistaaoa  apurée  natre  les  liiffé* 
rentes  espèces  dé  mitraille. 

Un  coup  dé  mitraille  avec  un  projectile  pesant 
45  livres  (i  6,784  gr.)  lancé  par  un  canon  de  8  pou- 
ces (0*,202)  à  la  distance  de  200  yards  (183  m.) 
contre  une  porte  de  1,5  pouces  (0",038)  composée 
de  3  plaques  d'un  demi-pouce  (0°',012),  ne  produit 
pas  le  moindre  dégât.  Les  axes  et  les  boutons  de 
sujétion  disposés  dans  toute  leur  simplicité  restent 
sotistraitsà  l'action  de  ia  mitraille. 

Les  portes  doivent  être  fermées  depuis  le  mo>* 
meni  de  Texplosion  jusqu'au  retour  du  charge- 
ment ;  pendant  ce  temps,  le  canon  reste  en  di^posi- 
tkm  de  faire  feu  de  nouveau  ;  de  cette  manière  le 
tettipB  pendant  lequel  lei  artiUeuts  sont  exposée 
ftu  danger  des  projectiles  se  trouve  très^^réduit. 

Il  n'est  pas  possibfe  d'assurer  positivement  que 
les  portes  se  ferment  d'elles-mêmes  immédiate- 
ment après  l'escploMoà  ;  caf  les  expériences  améri- 
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liaioM  n'ont  pps  porté  mr  âm  piMles  pei^ettott^ 
nées  en  suite  de  déFauts  reconnus  à  des  expériMltës 
antérieures.  Mais  la  tendance  à  se  fermer  est  si 
manifeste  ets'est  produite  d'une  manière  tellement 
invariable  qu'il  ne  doit  pas  y  avoir  de  doute  que, 
bien  centrées,  elles  ne  se  ferment  immédiatement 

Ce  résultat  est  aussi  désirable  que  précieux  ;  car, 
grftce  à  la  rapidité  de  mouvements  spontanés,  non- 
seulement  les  artilleurs  sont  couverts,  mais  encore 
la  fumée  est  exclue.  La  même  réaction  d'air  qui 
tend  à  fermer  les  portes,  contribue,  en  l'absence  àe 
porte,  à  introduire  dans  la  casemate  une  grande 
partie  de  la  fumée  résultant  de  Texplosion* 

Dfeiift  itmt  te  courft  d«s  etpériences  amépieaiiiek, 
M  ottvrbit  1«  portes  à  la  maib  apAft  di&que  éoiifp 
^i,  nyant  seiâ  de  IM  rapprocher  pbriUtttihent 
aux  jouéesv  Oette  opércttioti  peut  êe  ftdre  Miis  gftlie 
ni  Aiffîcaltd,  quand  les  portM  Miit  Met!  sUftpen- 
dues  ;  mais  il  est  besoin  de  s'assurer  avec  Mftt  t)U^I 
ne  reitê  «ueuft  vide  entre  dies  et  le  jt)ue6,  défeur 
qu'elles  ne  soient  forcées  par  le  souffle  de  la  ^itke 
et  ne  se  disjoignent.  Cet  accident  peut  ètreévitépàr 
«Il  nkmti  qel  les  tnaintienne  contre  Ift  Jttiléil  ; 
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mais,  en  les  centrant  bien,  on  échappe  à  toute  dif- 
ficulté. 

IV. 

DIUENSIONS  DE  Li  GORGE  DE  U  CANONNliRE. 

11  importait  aussi  beaucoup  de  vérifier  pratique- 
ment si  Ton  pourrait  réduire  la  largeur  du  col  de  la 
canonnière. 

Dans  ce  but,  on  a  fait  quelques  expériences  sous 
la  direction  du  major  G. -G.  Barnard  du  corps  des 
ingénieurs,  chef  de  l'académie  militaire. 

On  voulait  avoir  quelques  données  sur  ce  qu'on 
appelle  ordinairement  le  cane  du  souffle  :  si  les  li- 
mites de  ce  cône  étaient  très-rapprochées  de  la 
bouche  de  la  pièce,  et  jusqu'à  quel  point  on  pour- 
rait rapprocher  les  arêtes  des  plaques  de  la  goige. 

Le  résumé  de  ces  expériences  a  été  donné  plus 
haut  et  l'étude  en  est  très-intéressante. 

Les  principaux  résultats  de  cette  étude  sont  les 
suivants  : 

Le  cône  va  rapidement  divei^eant  à  partir  de  la 
bouche  de  la  pièce  ;  l'intensité  dans  les  limites  de 
l'action  est  excessivement  violente  :  on  ne  peut 
plaeor  entre  les  limites  que  des  matériaux  très-ré- 
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rislants  et  solidement  encIaTés  ;  enfin»  les  alttH- 
tours  immédiats  de  la  bouche  de  la  pièce  jusqu'aux 
plaques  qui  entouraient  la  gorge,  furent  détruits 
par  lesoufQe.  Mais,  d'autre  part,  il  est  éTident  que, 
si  une  plaque  de  8  pouces  (0",203)  solidement  fijEée 
i  la  maçonnerie  et  placée  à  la  même  distance  de 
la  bouche  et  du  prolongement  de  l'&me^  )a  pièce 
a  subi  un  dégftt  considérable,  tout  autre  matériel 
de  moindre  résistance  subirait  un  dégftt  incompa- 
rablement plus  grand.  De  plus,  il  est  hors  de  doute 
que,  plus  l'arête  de  la  plaque  s'avance  sur  le  plan 
delà  bouche,  plus  elle  se  rapprochera  du  prolo»* 
gement  de  l'âme. 


V. 


iPAlSSBUE  D0  MUR  DE  FRONT. 

Les  dispositions  intérieures  de  la  casemate  rela* 
tîwmMit  au  maniement  du  canon,  et  surtout  à  rai- 
son de  ses  positions  obliques  ;  l'endroit  choisi  pour 
le  placement  de  Taxe  de  rotation  ;  la  forme  et  les 
dhnensîons  de  la  pièce  et  son  affAt,  y  compris  le 
cadre,  imposent  au  génie  des  conditions  particulier 
r»  relativement  à  l'épaisseur  du  mur  aux  environs 
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inmédiftts  de  la  canonnière,  cowtitions  qui  aSw- 
tant  I4  forme  de  oeUe-^d. 

L'dpaisseur  de  5  pieds  (P,58)  donnée  aux  cqns- 
tru4tion8  tméricaines  parait  suffire  dans  une  toà^ 
rave  eonirenable  à  toutes  ces  conditions.  Cepeui*' 
dant,  à  raison  de  l'augmentation  croiasanto  des 
ealibraa  pour  ies  armements  de  mer,  l'artiilerîB 
américaine  a  jugé  à  propos  de  s'assurer  si  l'épais* 
seur  en  question  était  suffisante.  Plusieurs  eacpé* 
rfences  ont  été  faites  dans  ce  sens  sur  le  second 
but  :  la  i^èce  employée  était  le  canon-obusier  d# 
!•  pouces  <0*,25),  qui  fut  placé  à  lliyards^  char- 
gé d'un  boulet  plein  de  128  livres  (47,769^,6)  avec 
une  charge  de  18  livres  (9,717'', 6)  de  poudre. 

Le  résultat  général  obtepu  démontre  que  la  par- 
tie de  mur  de  5  pieds  d'épaisseur  qui  entoure  la 
canonnière,  doit  être  limité»  à  ce  ijpii  ^st  stricte- 
tement  nécessaire  pour  le  service  de  la  pièce  sur 
som^t 

L'épaîsieiir  de  ff  pieds  sera  aiiflSsiote  pour  pian 
dttîte  iina  oésîetance  aux  coupe  succeisîis  peoiéi 
sur  ce  pmU  à condkion  que  le  mar,  k 4roftta  età 
gtuchf,  M  haut  et  en  bas,  soit  lié  à  dea  tenferto 
da  B»  3,  o«  £  piads  (0'",609, 0'",0U  ou  1*,62)  4*4- 
pabieur.  fiî  le  mur  n'avait  |»s»  s«r  tania  um  éim^ 


due,  jkB  de  6  pieds  d'épabtesr  ;  à,  en  outre,  il 
m*aml  que  des  renforts  propertioniiéi  ans  6  pieds 
question  placés  à  15  pieds  (1",52)  de  distimos, 
nuf  ne  tarderai  pas  à  être  détruit  par  les  batte- 
ries de  ce  calibre. 

Les  plaques  de  fer  forgé  de  8  pouces  d'épais- 
seur, placées  à  la  canonnière  et  appuyées  de  3 
pieds  de  bonne  maçonnerie,  équivalut,  sous  le 
rapport  de  la  résistance,  aux  5  pieds  d'épaisseur 
de  mur,  et,  à  raison,  du  peu  de  frais  qni  eo  résul- 
terait, il  conviendrait  de  prolonger  la  plaque  fp 
question  dans  tous  les  sens,  selon  la  iffesure  de  la 
nécessité  d'assurer  le  service  delà  pièce.  ])Iais  Ï&X" 
ces  de  dépense  ne  serait  pas  compensé  du  tout,  dans 
fétat  actuel  delà  question,  par  les  avantages  qu  on 
en  recueillerait.  Dans  ce  cas,  l'ouverture  du  col  de 
la  canonnière  serait  égale  à  Touvertuf^  extérieure, 
parce  que  la  goi^  en  question  pourrait  être  placée 
dsas  ee  parement.  Lasvrfaoe  de  3,9  pieds  carrés 
fsemeus  a^enséé|à  plvsienre:  fois  comparée  avec 
eaUs  de  la  eanomii^fe  européenne  de  54  pieds 
carrés,  assurerait  certainement  de  grands  avanta- 
p§;  mis,  comparée  avec  celle  du  second  but  amé- 
rioaÎH,  elle  se  trouverait  ne  présenter  que  4  pieds 
cvvésdediiÉrettee,  et  il  n'en  résulterait  pas  même 
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Tavanlage  de  Tinterceptioa  des  projectiles  ;  csr, 
comme  nous  avons  vu ,  les  jouées  modifiées  des  car 
Donnières  américaines  les  arrêtent  suffisamment, 
en  réduisant  le  passage  à  la  surface  de  la  goige 
seulement. 

Si  la  dépense  n'était  pas  aussi  forte,  il  convien- 
drait de  revêtir  toute  l'escarpe  de  fer,  ou  même  de 
la  construire  en  entier  de  ce  matériel  ;  mais  tant 
qu'il  n'y  aura  pas  de  raisons  plus  fortes  que  celles 
qui  existent  aujourd'hui  pour  croire  que  les  volées 
des  bâtiments  de  mer  puissent  ouvrir  des  brèches 
aux  escarpes  de  maçonnerie  solidement  construites 
des  batteries  (américaines),  il  faut  s'en  tenir  à  la 
construction  la  plus  économique ,  d'autant  plus 
que,  si  une  semblable  nécessité  se  déclarait,  on  au- 
rait toujours  le  temps  de  les  revêtir  extérieurement 
de  plaques  de  fer. 

En  résumé,  on  peut,  ea  toute  sécurité,  ne  don<- 
ner  au  mur  d'escarpe  qu'une  épaisseur  de  5  piedi, 
pourvu  qu'on  se  borne  à  la  partie  strictement  né- 
cessaire pour  le  service  de  la  pièce  et  qu'on  ait  soin 
de  l'augmenter  jusqu'à  8  pieds  pour  toute  l'éten^ 
due  restante.  L'étendue  qui  se  rapporte  aux  5 
pieds  ci-dessus  est  si  petite,  qu'on  peut  la  ooasî- 
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dérer  comme  soutenue  par  celle  de  l'épaisseur  plus 
grande  qui  rentoure. 

Dans  le  cours  des  expériences  américaines  il  se 
produisit  un  cas  très-intéressant  sous  le  rapport  de 
l'épaisseur  de  Tescarpe  aux  alentours  immédiats  de 
la  canonnière,  le  voici  :  un  projectile  de  24  donna 
sur  le  parement  extérieur,  juste  au  point  qui  cor- 
respondait à  l'ouverture  faite  par  derrière  pour  re^ 
œioir  l'aiguille  ou  flèche  du  cadre  qui  se  prolon* 
çmt  jusqu'à  2  pieds  du  parement;  le  projectile 
Iravensa  l'épaisseur  de  2  pieds,  et,  son  diamètre 
étant  moindre  que  la  section  de  l'ouverture  dont  il 
s'agit,  la  traversa  sans  toucher  aux  murailles.  Si  la 
pièce  eût  été  placée  avec  son  cadre  et  le  bouton 
correspondant,  nul  doute  qu'elle  n'eût  été  brisée 
et  que  le  cadre  n'eût  été  mis  hors  de  service  pour 
quelque  temps.  L'élévation  de  cette  entrée  était  de 
7  pouces  :  la  moitié  de  cette  élévation  est  suffi* 
lante  ;  on  peut,  en  outre»  plaquer  dans  la  maçon* 
aerie  une  épaisse  lame  de  fer  forgé  en  face  du  bon* 
ton  pour  arrêter  ces  projectiles  ou  d'autres  d'un 
plus  grand  calibre. 


T.  V.  —  N«  2.  —  février  1853.  —  ô*  irric.  [a,  h.)  18 
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VI. 


EFFETS  PAODDITS  SUR  LES  BATIMENTS  DE  MER  PAR  DIS 
PROJECTILES  LANGÉS  DES  CASEMATES. 

Les  espérieiices  amérioatnes,  tant  celles  d'assié* 
ge^t  à  aasMgé,  que  celles  d'assise  à  assiégeant, 
Ofit  fourni  quelques  données  sur  la  nécessité  de 
prendre  des  qoesures  de  précaution  pour  donner 
plus  de  sécurité  ^u  service  des  pièces  dans  les  case* 
mates.  Les  résultats  obtenus  sont  aussi  instructifs 
^ur  la  puissance  offensive  que  possèdent  las  batte- 
ries caseoiatées  considérées  spécialement  sous  le 
r^popt  des  effets  de  la  mitraille  contre  1m  bâti-' 
mwts  dp  Hier,  Soit,  ponr  mieux  éclaireir  sotre 
pensée,  qae  batterie  casematée  présentant  la  mèms 
ét^pdiip  de  but  qu'un  navire  da  100  canons,  c  ss^- 
àrdîr^  une  surface  de  6,000  pieds  carrés  (KM^j  ; 
admettP4tf  qu'elle  spit  composée  de  34  bouches  à 
feu«  ^MPPOfioqs  que  ces  pièces  soient  di|  calibee  ie 
3S  Ht  qu'elli^  laupent  de  la  mitraille  de  1,0A  ppoce 
(0*265)  de  diamètre,  soit  156  projectiles  par  4é^ 
charge.  Chaque  canon  jouant,  comme  nous  avons 
dit  plus  haut,  iOfois  par  demi-heure,  et  la  moitié 
des  coups  étant  supposée  tomber  sur  le  navire,  il 


BXPÉRIEIfCES  DE  WEST-POINT.  275 

vioadra  trois  projectiles  pour  chaque  pied  carré  de 
wperficie  :  les  partes  ont  3  pfeds  ><  3,5  pieds 
s  10,5  pieds  cftrnés  (08^)  ;  il  y  aura  denc  31  pro- 
jectiles pour  chaque  porte,  et  1,530  pour  50 
portes. 

Si  la  nûtriiille  était  de  balles  de  fusil,  il  y  aurait 
iS6  projectiles  par  porte,  et  6,300  par  50  portes. 

Supposant  que  les  pièces  aient  8  pouces 
(0^,203}  de  cBamètre,  calibre  de  Farmement  ordi- 
naire des  grapdes  batteries  américaines,on  trouvera 
que  le  nombre  des  projectiles  de  1 ,05  pouee  serait 
de 52  par  porte  et  de  2,600  par  50  portes. 

Si  les  mêipes  pièees  lancent  de  la  piitraille  de 
balles  de  fusil ,  fl  en  entrpra  ^52  par  chaque 
porte  et  les  5p  portes  en  auraient  12,600  par  demi- 

heuie. 

Letableaii  suivant  clonne  un  extrait  des  efiEets 
piindpaux  p|roduits  paf  des  coupp  de  mitraille  de 
dilTéientesespèceq,  spr  les  divers  genres  de  canon- 
nières et  ptfrtes  fie  navires,  dai^s  la  syppositioq 
qu'un  navire  de  ipo  canons  soutienne  le  combat 
pendant  l'espace  4'une  demi-heure  contre  une  bat* 
lerie  casema^ée  de  24  pièces. 


Calibre  de  32  livres. 

ICanoiiiiière    de    54 
pieds  carrés  •  •  • 


Canonnière  à  Jouées 
planes 

Canonuiùrc   en    cré- 
maillère. •   •  •  • 

Canonnière  avec  por- 
tes (i) 

Dans  les  portes  des 
navires 


CaUhre  de  $  pmices. 

Canonnière     de    54 
pieds  carrés  •  • 


Canonnière  à  jonées 
planes 


]anonnière  en  cié- 
maillère 


Canonnière  avec  por- 
tes  


Dans  les  portes  des 
navires 


NOlIURh: 

des 
projectiles 

entrant 
dans  chaque 
canonnière 

en 
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10 


2754 
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20 


•  s 

6  »n 
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58 


25 


ROMDIIS 

"  des 

projectiles 
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projectiles 
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(1)  Oo  «uppoio  qu'il  n'entre  par  lMpn»^!ps  qu«  —  de»  projoctilei  quil«9  fmppeiit 
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JSd  examiaailt  attentivement  le  tableau  qui  pré- 
cède, on  apercevra  avec  surprise  la  grande  quan- 
tité de  ces  petits ,  mais  terribles  projectiles  qui 
compromettent  la  vie  des  artilleurs-servants,  même 
avec  les  canonnières  réduites  des  Américains  du 
Noid. 

La  nécessité  de  diminuer  le  nombre  de  ces  coups 
périlleux  par  la  modification  des  jouées  et  par  l'a- 
mésagemeut  de  portes  qui  en  annulent  les  effets, 
est  donc  impérieusement  établie. 

11  est,  en  effet,  difficile  de  comprendre  que  le 
senice  d*uiie  batterie  casematée  à  grandes  canon- 
oières  soit  possible,  quand  un  navire  s'est  embossé 
à  petite  distance  et  a  ouvert  sur  elle  le  feu  de  mi* 
tniUe.  Si  le  navire  lance,  non  pas  de  grosse  mi- 
traille, mais  la  menue  mitraille  de  balles  de  fusil, 
il  fera  entrer ,  d'après  le  tableau  ci-dessus ,  dans 
l'eçace  d'une  demi-heure  de  feu,  par  les  24  ca- 
nonnières ayant  54  pieds  carrés  de  surface,  avec  un 
eanon  de  32,  ou  mains  33,696  prqfeetUes,  ou 
1,404  par  chaque  canonnière. 

Si  Ton  considère  la  batterie  lançant  la  même  'es- 
pèce de  projectiles  contre  le  navire ,  on  trouvera 
qne  tous  les  avantages  sont  du  côté  de  celui-ci  ; 
car,  en  échange  de  1,404  projectiles  qu'elle  reçoit, 
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GhaqUd  canonnière  ne  peut  en  jetei'  que  liM'par 
âhAque  porte,  et  par  50  portes  que  6^300  oontre 
33,096  qu'elle  reçoit. 

Toutefois,  grftce  aux  réductions  faites  à  la  Bur- 
faoe  de  l'outerture  eitérieure  de  la  canonnière, 
les  proportions  vont  augmentant  successivem^t  en 
ftiveiir  de  ki  batterie  casemMéé,  jusqu'à  lui  assu- 
rer un  Avantage  dOddè  «uf  le  nttire.  AtM-les  ca- 
nonnières du  Mcoltd  but  AmAricaiti^  pour  les 
0,300  projectiles  qud  la  batterie  caMioafée  fait  en- 
trer dans  le  vaisseau  par  ses  IK)  portes^  elle  ne  re- 
cevra que  5,544  par  ses  24  canonnières»  di  les 
jouées  sont  coupées  en  erénitîllère^  le  nenlm  des 
projectiles  entrants  le  réduira  à  1|494  {  el  si^  œ 
outre»  on  fait  ueage  des  portes,  pour  0,300  pltqet- 
tllee  qtf e  reçoit  le  navire^  la  baUerie  caMmatéë  n'eli 
VM&iTA  dans  son  intérieur  que  240. 

La  batterie  en  queition  gagnera,  par  son  fSeu  de 
mitraille ,  une  telle  supériorité  ^  surtout  ta  en- 
ployant  «tas  pièces  dé  8  p«UMs^  qu'dti  botit  de  peu 
de  temps  le  navire  se  verra  dans  la  Béce80i(é^è.re- 
nonœr  à  Tattaque^  ou  de  se  munir  de  portés  ttna- 
logues  k  eelles  de  la  canonnière  caseroalée. 

Pour  donner  plus  de  force  démonstrative  aux 
calculs  ci-desiils  et  prévenir  toui  soupçon  d'eu- 
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géntlM,  B0I18  faisons  remarquer  que  lenotiibr». 
d0B  projectiles  «ntrds  aux  eicpériences  dmérlcalne^ 
par  la  canonnière  n*  9,  sftns  toucber  aui  tnlirft,  «'est 
élevé  àè40  sur  une  surface  de  8,9  f^ieds  (36''<0; 
al,  oMmie  il  a  été  élt  plus  haut,  \û  totalité  de^ 
cMps  da  ttitfftîlle  ^1  ftiient  dttigés  Mir  le  but  m 

question ,  n'est  que  TéquivAlenl  A>AM  tldéti  dé- 

S*  UBOif  placfls  d'U  tOlé  de  fta^re. 

vn. 

COMBAT  BNIBB  IbATIMEIII»  OB  MBl. 

L*ékppl!talldti  des  tàlculs  que  nous  atonsfiiitspKis 
imn  Étfk  Mmbstb  de^  natiréft  de  guerre  etfM  eUîr , 
ds  tNMt  ^ëré  être  révoquée  en  doute.  Les  relations 
aaTSies  signalent  souvent  le  Mt  suîtànt  :  des  na-* 
Tires  sont  restés  des  heurA  entières  VéllMftkmtê 
ieê  »erffueà  trowitPie,  éprouvant  Ainsi  des  pertes 
étittftDéK  éAmpârativeraent  à  la  durée  de  Tinaction 
et  à  la  proximité  du  feu  ennemi  :  cependant  les 
navires  n'ont  pas  été  coulés  bas,  ni  n'ont  été  dé- 
truits, ni  incendiés;  et,  quoique  désarborés  ou 
démâtée ,  désagréés  Complètement ,  ils  ont  fait 
ensuite  de  longues  courses,  sans  autres  répara- 
tims  ifiie  eetles  du  moment.  Sans  cliereher  à  ap- 
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profondir  les  causes  d'un  phéoomèae  aussi  étrange, 
nous  dirons  que,  si  c'est  faute  de  pointemmt 
qu'on  n'a  pas  obtenu  des  eièts  plus  décisifs,  cette 
raison  n'est  pas  au  même  degré  applicable  à  la  mi- 
traille ;  car  il  suffit  de  pointer  sur  une  étendue 
quelconque  de  la  coque  pour  que  le  otee  do  nu- 
titille  envahisse  le  côté. 

U  est,  en  vérité,  difficile  de  concevoir  qu'un  na- 
vire qui,  pendant  l'espace  d'une  heure,  a  reçu  par 
ses  cinquante  portes  plus  de  25,000  projectiles,  ou 
SOO  par  chaque  porte,  puisse  victorieusement  sou* 
tenir  le  feu  pendant  ce  temps. 

Dans  ce  cas,  il  omviendrait  peut-être  de  réduire 
beaucoup  la  charge  de  poudre,  pour  ne  pas  en- 
dommager la  pièce,  et  de  la  charger  d'une  bombe 
à  mitraille.  La  bombe  aurait  la  force  nécessaire 
pour  porter  des  atteintes  sensibles  à  la  machine,  et 
la  mitraille,  à  une  si  petite  distance,  en  aurait  elle- 
même  assez  pour  pénétrer  dans  le  flanc  et  pour 
causer  de  grands  ravages  par  sou  explosion. 

VIII. 

BlSTOaiQOfi  DES  DIFFERENTES  GiNONIflÈRES  USITésS  àCl 
BATTERIES  DE  CÔTES  DES  ÉTATS-UNIS. 

Ia  première  batterie  casematée»  construite  dans 
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les  États-Unis»  date  de  1808.  Elle  avait  deux  rangs 
de  casemates,  au-dessus  desquelles  était  une  batte* 
rie  à  barbette.  L'ouverture  extérieure  des  case-* 
mates  du  bas  étage  était  de  4  pieds  8  pouces 
X  6  pieds = 28  pieds  carrés,  et  celle  des  casemates 
npérieurea  était  de  3  pieds  8  pouces  x  &  pieds  = 
18,33  pieds  carrés.  L'amplitude  de  Tangle  de  tir 
itait  de  44  degrés» 

Trois  ou  quatre  ans  aprte  la  construction  de 
celle-ci,  on  éleva  deux  autres  batteries  à  un  seul 
ordre  de  casemates  :  l'ouverture  extérieure  des  ca- 
nonnières était  de  4  pieds  5  pouces  X  par  5  pieds 
=  22  pieds  carrés.  L'amplitude  de  Tangle  de  tir 
était  dans  l'une  de  42  d^rés,  et  dans  l'autre  de 
45  degrés. 

En  1815,  Jos.  G.  Totten,  officier  distingué  du 
coips  des  ingénieurs,  fut  chaif[é  de  rédiger  le  plan 
de  défense  d'un  canal  important.  S'étant  con- 
vaincu, pendant  l'exécution  des  batteries  dont  nous 
venons  de  parler  et  dcNOtt  la  direction  lui  avait  été 
ecmfiée,  que  les  principes  qui  avaient  servi  de  base 
au  tracé  des  premières  étaient  erronés,  il  fit  une 
étude  approfondie  des  conditions  auxquelles  ces 
batteries  devaient  satisfaire  dans  leur  application  à 
Tartillerie  des  grands  calibres  usités  à  cette  époque. 
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il  résulta  de  ces  études  une  canonnière  dont  l'ou- 
verture extérieure  avait  4  pieds  de  large  sur  2  pieds 
6  pouces  de  haut  à  la  naissance  de  Tare,  et  3  pieds 
à  la  cle^(fig.  il,  PI.  V).  Ces  dimensions  suffisaient 
pour  toutes  les  dépressions  et  élévations  que  corn- 
portail  Taffût,  et  Tàmplitude  de  Tangle  de  tir  était 
de  60  degrés.  Couverte  d'un  linteau,  au  Heu  d^un 
arc,  la  hauteur  extérieure  aurait  eu  un  peu  moins 
de  â  pieds. 

Le  pfën  dé  cette  canonnière  est  représenté  par 
la  6g.  AÏ,  P\.  V.  On  toit  que  Touverture  intérieure 
est  de  5  pied^  6  potieés,  et  ^b  lè  plan  de  là  gorge 
t&t  à  2  plëds  de  distance  du  parement  extérieur  du 
ttiui',  lë^u(<l  a  5  pieds  d'épaisseur  àii  point  ûh  est 
pratiquée  la  canonnière.  Il  a  été  fait  à  ces  canoli- 
liières  uùe  légè^e  rabdiflcâtibii,  pour  les  appliquer 
aux  fiants  oil  à  la  défense  Intérieure  et  lë6  rendre 
propres  d'aboM  à  rèCëvbir  une  canonnade  ({ui,  peu 

d*&ntiées  aprèfe ,  fut  retnplàcéë  pàP  Un  obusîe^. 
Contt*6  la  fusillade,  les  jduée»  ettéHeures  étaient 

éh  tit^màillèt^,  didposititm  feOfinue  longtemps  au- 
paravant* 

Ce  n  est  qu'avec  hésitation  et  timidité  que  le  gè- 
irie  des  Etàts-Uuis  &vançh  la  gorge  de  la  «auon- 
nière  vers  le  parement  extérieur,  et  les  expériences 


prélfiniliaire»  failës  6U  fbM  llènroê  Tinfeiit  juttifier 
ktt  cffthitds  qlidtt  attlit  conçues  tduehtttit  les 
fetax  obliques  ;  pour  U$  debx  pMitliëMe  MtMMi- 
ttittw  qui  furent  oodstruitM,  on  de  s#tlt  dètnor^ 
lier  de  chaux  comttiitBe  ;  ellee  ne  Ulf dëfeut  ^  à 
être  détruites  par  le  souffle  de  la  pièce.  Une  autre 
canonnière,  construite  depuis  en  brique  et  en  mor- 
tier de  cément,  supporta,  sans  souffrir  aucun  dom- 
mage, des  centaines  de  coups. 

Ces  derniers  résultats  se  sont  confirmés  pour 
toutes  les  canonnières  qui,  en  Amérique ,  ont  été 
soumises  à  des  expériences.  Ces  mêmes  canon- 
nières ,  à  de  très-légères  modifications  près ,  ont 
été  pratiquées  pour  toutes  les  batteries  construites 
d^uis  1815. 

Tel  était  l'état  de  la  question,  lorsque  Taugmen* 
tation  de  calibre  pour  l'armement  des  b&timents 
de  mer,  augmentation  qui  s'est  réalisée  dans  une 
période  de  temps  relativement  très-court,  a  con- 
duit à  augmenter  les  moyens  de  résistance. 

Les  Américains  ont  cru  pouvoir  obtenir  ce  ré- 
sultat en  réduisant  l'ouverture  et  en  mettant  un 
matériel  plus  résistant  là  où  la  forme  de  la  canon- 
nière force  à  diminuer  l'épaisseur  des  maçon- 
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Les  expériences  décrites  plus  haut  confirment 
pleinement  ces  idées,  et  le  génie  de  TUnion-Amé- 
ricaine  était  mis  en  demeure  de  se  conformer  dé- 
sormais aux  données  acquises  dans  la  construction 
et  la  modification  des  casemates. 


LES  DÉFENSES  FIXES 


•fiRPISES  lONLIS  DIS  COTES  Dl  L'ANGUmil, 


vm  ËéA  mvnPMf. 


Une  commission  officielle  composée  de  :  Harry 
D.  Jones,  lieutenant-général  président;   Georges 
Elliot,  contre*amirai,  F.  Abbot,  major-général; 
A.  Gooper  Key.  capitaine  de  vaisseau  ;  J.-H.  Lefroy, 
colonel  d  artillerie;  J.  Fergusson;  Rich.  GoUinson, 
capitaine  de  vaisseau;  J.  Saint-Georges,  colonel 
d'artillerie  ;  W.  S.  Wismian,  capitaine  de  vaisseau. 
H.  D.  Hamess,  colonel  du  génie  ;  W.  F.  Drumond 
Joriois,  lieutenant^eolonel  du  génie,  secrétaire, 
avait  été  chargée  en  1862  de  faire  une  enquête  sur 
la  défense  des  côtes  de  l'Angleterre.  Gette  commis- 
sion a  fait,  le  20  mai  dernier,  son  rapport  au  secré- 
taire d'Etat  de  la  guerre,  et^  depuis,  ses  prooès-ver- 
beauxontété  soumis  an  Parlement  qui  les  adiscutés 
dans  plusieurs  séances  d'un  grand  intérêt  militaire. 
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La  question  soumise  à  l'examen  de  la  commis- 
sion était  celle-ci  : 

^Les  faits  gui  se  êont  passés,  pendant  te  réceiU 
combat  naval  de  Hamptm^UMds^  ont^its  amené  la 
commiffiçu  4  nip4ifier  fapiffùfn  exprimée  par  elk 
dans  son  rapport  du  26  février  1 86 1  sur  la  néces^ 
site  de  construire  4f*  fpf^  4  Spifl^^  comme  elle 
Cavait  recommandé  dans  un  précédent  rapport  du 
1  février  1860?» 

A  cette  question»  la  commission  fit  la  réponse 
suivante,  que  nous  communiquons  sous  une  ferme 
analytique. 

En  Tabsence  de  tout  renseignement  précis  sur 

la  part  prise,  dans  la  lutte  de  Hampton-Roads,  par 
les  forts  avoisinant  le  lieu  du  combat,  la  commis- 
sion déclare  ne  pouvoir  tirer  de  cet  engagement 
aucune  induction  qui  pûtTaider. 

Elle  déclare  même  incidemment  que  le  combat 
livré  dans  le  Biississipi  entre  les  forts  et  les  canonniè- 
res  n'est  pas  plus  concluant  ;  les  récits  de  cet  engage- 

ment  ne  lui  paraissant  pas  suffisamment  exacts  (1). 


IMfiMPté  SV  congrès  antéricaif).  If  3^  pij\\  1869»  par  la  ponh 
iDj^QQ  4es  affairçs  militaires  de  la  Chambre  des  représeo- 

tants  des  Etats  du  i\ord. 
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U  cpminission  fait  cependant  remarquer  que 

la  présence  des  forts  qui  défendent  l'entréQ  (li} 

fort  ie  Norfolk,  parait  avoir  si|ffi  pour  empèci^er 

leMomtor  de  poursuivre  le  Merrimac^  lorsque  ce 

dernier,  en  partie  désepiparé,  se  réfugia  sous  leur 

protection.  Pu  reste,  la  prudepce  observjéa  &n  cette 

occasi(Hi  p§r  le  l^anitar  paraît  avoir  reçu  l'entière 

approbation  du  secrétaire  d'Etat  de  la  marine  des 

Etats-Unis.  D'un  autre  côté,  le  Manitor^  souteni) 

par  le  fort  Monroe  et  la  batterie  Reip-Raps,  places  à 

une  distance  de  200  yards  l'un  de  Feutre,  ont  pu 

c  On  pcarrait  probablement  remédier,  sans  de  trop  grandes 
dépenses,  aux  défauts  que  de  récents  événements  noes  ont 
fût  déGOttvrir  dans  notre  sysfèpie  actael  de  défeqsesp  Ce  re- 
Bède  consisterait  dans  Tac  dition  de  nouveaux  forts,  qui  se- 
raioit  revêtus  de  plaques  de  fer  ainsi  que  les  forts  actuels, 
et  amiés  de  pièces  de  grœ  eaMbre.  A  ces  forts,  il  serait  peut- 
être  ntctmw^  d'ajopter  des  battes  flottantes  cuirasséps  M 
<lesJKltea^x-bélier8 à  vapeur  ;  ^n  outre,  aumoqoeot  di)  cl^/i^ev, 
rentrée  de  nos  rades  serait  barrée  par  des  radeaux  ou  fer- 
mée par  des  ehatnes  et  des  câbles.  Les  radeaux  convenable- 
aent  placés  arrétemeet  la  marche  dep  navires  eanemis  an 
moment  où  ils  arriveraient  4evaiH  le  front  des  for^,  el  qi\ 
ils  seraient  exposés  an  feu  direct  des  canons  de  ceux-ci.  Ainçi 
arrêtés,  les  navires  devraient  se  retirer  ou  se  laisser  détruire, 
car  il  n'est  guère  probable  qu'on  puisse  jamais  donner  à  m 
Utiment  une  force  de  résûitanqs  égf  )e  k  celle  d^ee  for^fi* 
cation  de  premier  ordre.  » 
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fermer  le  passage  de  la  rade  tf  ampton  au  Merriinae 

et  compagnie. 

En  Tabsence  de  renseignements  détaillés  et  di- 
gnes de  foi  sur  le  mode  de  construction  et  l'arme- 
ment des  navires  engagés  dans  la  lutte,  il  est  dif- 
ficile de  se  rendre  compte  des  résultats  de  cet 
engagement  par  rapport  à  la  question  soumise  à  la 
commission.  Celle-ci  pense  donc  qu'il  est  plus  sûr 
de  tirer  ses  conclusions  pour  établir  l'effet  des  pro- 
jectiles sur  des  navires  cuirassés,  des  expériences 
exécutées  en  Angleterre,  plutôt  que  des  rapports 
incomplets  qui  ont  été  reçus  sur  le  combat  de 
Hampton-Roads. 

Avant  qu'il  y  eût  eu  un  engagement  entre  deux 
navires  cuirassés,  on  avait  reconnu  que  ni  le  canon 
de  68  livres  lisse,  ni  le  canon  rayé  de  1 10  ne  pou- 
vaient sérieusement  endommager  la  cuirasse  du 
Warriar.  Il  était  donc  évident  qu'à  moins  de  cons- 
truire une  pièce  d'artillerie  de  plus  grande  puis- 
sance, capable  de  pénétrer  ou  d'endommager  un 
vaisseau  cuirassé,  l'effet  des  projectiles  sur  cette 
classe  de  navire,  que  ces  projectiles  partent  d'un 
fort  ou  d'un  bâtiment  à  flot,  serait  réduit  aux  dom- 
mages qui  pourraient  être  produits  par  le  tirconver- 
gent  de  plu  sieurs  pièces  sur  un  certain  point  du  flauc 
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d'un  navire,  ou  par  un  feu  plongeant  sur  son  pont, 
ou  bien  par  un  boulet  qui  frapperait  le  gouvernail 
ou  rhâiee  ou  toute  autre  partie  vulnérable. 

Il  n'est  pas    douteux  que  les  rapports  publiés 
dans  les  journaux  sur  les  expériences  de  Shœbu- 
rpesa  n'aient  influé  sur  l'opinion  qui  s'est  mani- 
festée peu  après  sur  le  combat  du  MerrimÊe  et  du 
Umiitor  ;  dans  tous  les  cas,  les  doutes  qui  s'empa- 
rèrent de  Topinion  publique  au  sujet  de  l'utilité 
des  forts  de  Spithead,  ne  sont  pas  sans  fondement 
aux  yeux  delà  commission.  Mais  les  expériences 
qui  ont  été  faites  avec  le  canon  Ârmstrong  du  poids 
de  12  tonnes,  c'est-à-dire  d'un  canon  de  300  li- 
bres, contre  la  dble   du  Warrior  quelques  jours 
q^rès  les  débats  du  parlement,  ont  matériellement 
changé  les  conditions  de  la  question  et  justifié  les 
prénsions  consignées  dans  le  rapport  de  la  même 
commission  du  25  février  h  861 .  Il  convient  ici  de 
remarquer  que  ce  canon  ne  pourra  lancer  un  pro- 
jectile de  ce  poids  qu'après  avoir  été  rayé  ;  actuel* 
lement  c'est  un  canon  à  Ame  lisse  et  le  poids  de 

ion  projectile  sphérique  eet  de  150  livres, 
L'importance  d'un  fort  augmente  en  proportien 

de  la  puissance  de  son  artillerie.  Il  s'ensuit  que  si 

dans  une  rade  dont   un  espace  donné  doit  être 

T.  ▼.  —  M-î.  —  fénier  4863.  —  5«  série,  (a,  s.)  i9 
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protégé,  OH  parvient  à  placer  dw  forts  4efaa]uive 
qw  l9h  fpiiz  CQQibinés  qvi  ea  parteitti  puweot 
causer  des  ^maiaga^  sériau «  à  4as  nayiraa  eBoemi» 
placés  dans  un  endroit  quelconque  de  eatte  rade, 
ces  forts  seuls  suffiront  à  sa  défense. 

Par  contpe,  les  forts  perdront  de  leur  impopteiiop 
à  mesure  que  l'effet  de  rartillerie  sur  les  navires 
cuirassés  diminuarar  Si  ces  navires  ne  peuvent  Atie 
désemparés  par  le  feu  direct  de  canon  de  graa  car 
libre,  le  seul  moyen  de  s'opposer  jli  leur  attaque 
serait  de  diriger  çooin  eux  un  feu  vertical»  ou  de 
las  arrôtar  par  des  obstacles  sous-marins  m  flot^ 

tanijSp  PU  hm  de  les  aborder  et  d^  t^cbar  de  s'wi 
«mparer,  ou  encore  de  Iflur  opppser  des  défeiuwB 
Hojt^tea  et  supérieures  en  force  et  en  vitesse. 

Toutefois,  il  est  évident  qu'il  y  a  une  foule  4e 
f^  qik  la  position  offre  p^^r  eUa-môrne  dys  foçilUâB 
4e  défende  à  rai(le  d'uQ  système  combiné  4e  forts 

0t  de  b^teries  flottantes,  11  faudra,  dajas  les  caa  4e 

C§tte  espace?  déterminer  la  proportion  h  établir  en- 
tre les  4éff  nées  IS^s  et  les  défenses  flottantes  ;  mais 
cette  proportion  ne  pourra  6tre  obtenue  que  IftiV- 
«a'im  se  sera  bieo  rendu  compte  de  la  force  res- 
pective des  unes  et  des  autres  ;  afin  qu'avec  le  moiiis 
4e  frais  possible,  on  obtienne  de  ce  ayi^tème  mixlQ, 
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la  plus  grande  durée  et  la  plus  grande  efficacité. 

Quand  Içs  batteries  sont  tellement  éloignées  les 
ones  des  autres  que  leur  tir  ne  peut  embrasser  tout 
l'espace  i|ui  les  sépare,  il  ne  conyient  pas  d'en  me* 
surer  l'importance  uniquement  d'après  leur  de- 
^  4e  puissance  à  empêcher  l'ennemi  de  prendre 
position  en  dedans  de  Tespace  compris  dans  la  por- 
tée de  leurs  canons  ;  car  chacune  des  batteries 
peut  couvrir  de  son  feu  les  batteries  flottantes,  leur 
tenir  de  point  de  ralliement  et  favoriser  leur  ac- 
tion contre  l'ennemi. 

Ainsi,  dans  l'éventualité  d'une  attaque  dirigée 
par  une  force  supérieure  de  bâtiments  cuirassés, 
ces  défenses  flottantes  ne  seraient  pas  exposées  ^ 
être  écrasées  par  l'ennemi,  comme  cela  aurait 
lieu  si  elles  n'étaient  pas  soutenues  ;  car,  restant 
sous  le  feu  des  forts,  elles  pourraient  continuer  sur 
l'eunemi,  saisir  un  moment  favorable  pour  con- 
centrer leurs  forces  sur  un  point  faible  de  sa  ligne 
de  bataille»  le  harceler  et  empêcher  la  retraite  des 
bâtiments  désemparés.  Les  mêmes  éléments  qui 
permettent  à  une  force  supérieure  de  terre  soute- 
nue par  des  forts  de  résister  à  Tattaque  d'un  enne- 
mi supérieur,  permettront  également  à  une  force 
maritime  inférieure  convenablement  soutenue  de 
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résister  à  l'attaque  d'une  flotte  plus  nombreuse. 
Dans  le  cours  de  sa  première  enquête,  la  commis- 
sion  avait  reconnu  que  la  rade  de  Spithead  est  une 
position  à  laquelle  ces  éléments  sont  particulière- 
ment applicables.  Aussi»  dans  son  précédent  rap- 
port, la  commission  avait-elle  recommandé  de 
pourvoir  à  la  défense  de  cette  rade,  au  moyen  d^une 
combinaison  de  forts  et  de  batteries  flottantes. 

Cependant,  dans  le  but  de  déterminer  s*il  n'y 
aurait  pas  lieu  de  modifier  ses  premières  conclu- 
sions par  suite  des  récents  faits  de  mer,  la  commis- 
sion a  interrogé  des  officiers  de  marine  et  de  Tar- 
mée  de  terre,  dont  les  connaissances  spéciales  et 
la  position  donnent  un  grand  poids  aux  opinions 
qu'ils  ont  exprimées»  Plusieurs  de  ces  officiers  ont 
été  d'avis  que  des  batteries  flottantes  suffiraient  à 
elles  seules  à  la  défense  de  Spithead. 

Elle  s'est  adressée  à  sir  William  Armstrong,  à  M. 
Witworth  et  à  d'autres  personnes  compétentes  qui 
se  livrent  à  la  fabrication  des  canons,  et  elle  leur  a 
demandé  s'il  serait  possible  de  produire  des  pièces 
d'artillerie  plus  puissantes  que  celles  qui  sont  ac- 
tuellement en  usage. 

La  commission  aurait  aussi  désiré  interroger  sir 
Norton  Peto,  qui  avait  publiquement  exprimé  son 
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opinion  sur  l'objet  de  son  enquête  ;  mais  ce  person- 
nage a  demandé  à  n*6tre  pas  appelé  deyant  la  com- 
mission» 

La  plupart  des  témoins  et  autorités  entendus 
sont  tombés  d'accord  pour  appuyer  les  conclusions 
de  la  commission,  et  un  seul  projet  a  été  proposé 
pour  la  défense  de  Spithead,  sans  l'aide  des  forts. 
Voici  en  quoi  consiste  ce  projet. 

Uneestacade  flottante  (boom)  serait  établie  entre 
Horse-Land  et  NomanVLand  ;  12  bfttiments  cui- 
rassés, reliés  ensemble  par  des  chaînes,  seraient 
mouillés  en  dedans  de  cette  estacade,  tandis  que 
11  ou  13  autres  naTires  manœuYreraient  au  dehors 
et  prendraient  l'offensive  contre  Tennemi. 

La  commission  avait  déjà  examiné  auparavant 
et  avec  soin  la  question  de  savoir  si  l'on  ne  pour- 
rait pas  se  servir  d'une  estacade  pour  la  défense 
de  l'entrée  de  Spithead  ;  mais  elle  a  reconnu  que 
rétablissement  d'un  obstacle  de  ce  genre  assez  large 
poor  fermer  le  chenal,  entraînerait  une  dépense 
considérable  ;  de  plus,  il  ne  lui  a  pas  paru  certain 
que  cette  estacade  pût-ètre  maintenue  efficacement 
en  position. 

En  admettant  même  qu'un  tel  obstacle  pût  être 
établi  au  milieu  du  chenal,  les  vaisseaux  ennemis 
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d'un  tirant  d'eau  de  20  pieds  anglais,  en  fraft- 
cbissantle  Horse-Shoal  à  marée  haute,  pourraient 
facilement  l'éviter;  ils  pourraient  avec  la  même 
facilité  éviter  la  ligne  des  navires  mouillés  en  de- 
<ians.  En  outre,  si  Tenuemi  était  supérieur  en  force, 
ils  pourraient,  par  une  attaque  de  front,  chasser 
les  navires  anglais  de  Testacade  et  la  détruire,  opé^ 
ration  qui  deviendrait  à  peu  près  impossible»  si 
Testacade  était  soutenue  à  chaque  extrémité  par 
des  forts.  La  commission  est  donc  d'dvls  qUd,  ai 
Viàée  cl'une  estacade  vedait  à  prévaloir,  des  forts 
seraient  indispensables  pour  là  proté^fif . 

La  commission  appela  aussi  d&ns  6dff  sèln  le  Car- 
pitaine  Goles  qui  voulait  qu'ofi  rèfUplà^^t  léS  fdi^ 
tiiications  par  des  bâtiments  cuirassée;  ttiais  on 
verra  par  ses  dépositions  que  lU.  Coles  n^a  Aiibnh 
projet  précis  à  proposer  ;  son  avis  se  réduit  k  dire 
qu'en  général  les  navires  cuirassés  sont  préfêràbléfs 
aux  forts. 

D'après  Topinion  dû  capitaine  Coles  que  !a  totb- 
mission  irtniie  foùdée  de  tous  points,  la  qtiesfiôti 
dont  elle  s'occupait  implique  là  nécessité  d'étiidli»r 
tout  le  système  de  défense  du  Royaume-Uni.  La 
commission  a  trouvé  qu'en  somme  sa  déposi- 
tion n'a  apporté  auciitie  lumière  dans  la  r|tfc^s- 
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tteUi  n  â  ûétlAté  que  son  opinion,  quâttt  à  tft 
itièiif  réelle  des  forts  de  âpithead,  né  s'est  bulle-* 
nent  modifiée  à  la  lëctuite  dès  rapports  sur  lé  corn* 
kilt  eutite  le  MoniM  et  l6  Mihithac. 

La  commission  remarque  qu'elle  a  eu  de  k 
iMttéft  obtenir  de  ceux  qui  proposent  de  défendre 
S^itheAd  par  de^  iiavires  seulemétit,  une  ré|)6fiéë 
(Mcisei  sm^  le  nombre  de  bâtimeâts  quil  faudrait 
tfectM*  d'une  manière  permabènte  à  cette  défeAKe. 
Lh  ttns^  proposèrent  vingt,  les  autres  tingt^nq. 
Bile  a  donc  pris  vingt,  comme  le  nombre  de  nà^- 
vifës  nécessaires  pour  remplacer  le  Système  dël 
(ëftb  et  dés  vaisseaui  combinés. 

La  liOmmission  mentionne  Tavis  émis  qiie  ces 
ittimeiits  pourraient  être  obtenus  par  la  tftUisfol'^ 
mation  d'un  certain  nombre  de  vaisseaux  de  ligue 
m  frégates  cuirassées  ;  les  auteurs  de  cette  |)ropo«^ 
ritioA  prétendent  que  cette  conversion  serait  moitis 
coûteuse  que  la  construction  des  fortsi  D'après  les 
dédarations  faites  par  sir  P.  Qrey,  premier  lord  de 
l'amirauté,  et  sir  Robinson,  Contrôleur  de  la  ma- 
riae,  déclaration  soigneusement  recueillie  par  la 
wtnmission,  il  est  fort  douteux  que  ces  \aisseaux 
pussent  être  appropriés  avec  avantage  à  la  défense 
des  pertSy  lors  même  que  leur  fort  tirant  d'eau  tae 
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serait  pas  déjà  un  motif  suffisant  pour  les  faire  re- 
jeter pour  cette  destination  spéciale.  Ces  officiers 
ont  déclaré  que,  sur  les  soixante*huit  vaisseaux  de 
ligne  de  la  flotte  britannique,*il  n'y  eu  a  guère  que 
trente-deux  qui  soient  propres  à  être  convertis  en 
navires  cuirassés.  Sur  ces  trente-deux  navires, 
cinq  sont  déjà  en  voie  de  transformation  pour  être 
ajoutés  à  la  flotte  de  mer  anglaise  ;  cinq  autres  ont 
leur  charpente  terminée  et  peuvent  recevoir  la 
mépie  destination.  Quant  aux  vingtnieux  autres 
vaisseaux»  la  commission,  se  fondant  sur  le  témoi- 
gnage de  ces  officiers,  est  d'avis  qu'il  ne  serait 
nullement  prudent  de  les  transformer  quant  à  pré- 
sent. En  outre,  il  lui  parait  que  ces  vaisseaux  une 
fois  transformés f  pourraient  être  ajoutés  à  la  flotte 
anglaise  de  bâtiments  cuirassés  destinés  à  la  grande 
navigation.  Il  n'y  aurait  donc  pas  lieu  de  compter 
sur  cet  appoint  pour  la  défense  des  ports.  Mais  en 
admettant  qu'ils  pussent  être  utilisés  à  cette  dé-* 
fense,  ce  serait  pourvoir  en  réalité,  d'après  le  sen- 
timent de  la  commission,  par  le  moyen  d'un  expé* 
dient  temporaire,  à  cette  partie  des  défenses  ni^o- 
nalesqui,  selon  la  commission,  doit  reposer  sur  des 
bases  permanentes.  La  commission  se  demande 
aussi  s*il  serait  sage  d'affecter  de  grosses  sommes  i 
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b  tannsftNnnatioii  de  bfttimmts  qui  ne  dureraient 
(pie  dix  ou  quinze  «ns  au  plus  et  dont  l'entretien 
annod  eoAterait  sBçt  et  demi  pour  cent  de  leur 
laleur  ;  une  fois  qu'ils  seraient  hors  d'état  de  senrir  » 
il  faudrait  les  remplacer  à  grands  frais, 

La  commission  est  d(mc  d'avis  qu'à  moins  d'uM 
oéeessîté  absolue,  il  ne  connendrait  pas  d'employer 
à  la  défense  des  rades  des  vaisseaux  de  beîs  con* 
Tertis  en  bfttiments  cuirassés. 

Las  navires  en  fer  cuirassés  coûterait,  il  est 
vrai,  plus  cher  à  construire  ;  mais  aussi  ils  néoes-* 
âtaront  moins  d'entretien  et  n'auront  probable^ 
ment  pas  besoin  d'être  remplacés  avant  trente  ans. 
De  tels  bâtiments,  construits  pour  ce  but  spécial, 
grâce  à  leur  l^er  tirant  d'eau  et  à  leurs  autres  qua- 
lités, conviendront  bien  mieux  pour  le  genre  de 
service  qu'ils  seront  appelés  à  rendre,  que  des  na- 
vires transf orméa^ 

Au  surplus,  que  d'anciens  vaisseaux  soient 
transformés  en  frégates  cuirassées  ou  que  des  bâti- 
ments cuirassés  soient  construits  à  neuf,  la  dé- 
pMise  totale  qu'entraînerait  la  défense  de  Spithead 
par  des  navires  seuls,  sans  forts  cô tiers,  excéderait 

de  beaucoup  la  dépense  des  forts  et  des  navires 
combinés. 
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M  sditiettaDl  mMie  que  laiDiUtttë  que  1&  eohl-^ 
mitfriM  prêtée  pour  la  éonstfU(itioD  éeê  fdHa, 
flaniit  iufitfaiite  peur  obtenir  le  ûorûhtti  de  éMH» 
nôeenaiîe  à  la  ddfensie  dâ  Sf^ithéad,  il  n'eil  éttt  pafc 
moins  vrai,  d^àprhê  lA  totntnissidtt,  qtié  t&i  tiâli- 
MMiift  demtidiit  èm  tétûpHm  tom  IM  ViHgt-^elnq 
mUf  Hë  qiii  «iécës6itét*àit  tiiie  déposée  nouvelle  pd^ 
ritMiiqM  au  molli»  «gale  fi  la  pfeodièM  ;  leë  tùHi, 
au  contraire,  n'auront  péS  besoiti  d'6tM  renoillreléâ 
M  IM  frttlft  d'dbtretlMl  qu'ils  n6c«ftit«R)fit,  Mnnt 
c0ttipai1tli¥6ttiênt  itlMignifiànt». 

Quimt  ft  rwtimatiofl  de  la  défense  dM  portft,  Ift 

oomuiiiiridd  renvoie  à  la  depoftitloit  de  lidi^kshftir. 
Cet  estimateur  est  d'avis  que  les  fondations  ttitùb^ 
raient  plus  de  280,000  litred  stërîUlg,  chittte  pri^ 
ontivement  flsé  (1). 

(I)  D'après  divers  documents  qui  vMflCal  d'êlt%  sinatii 
su  parlement  anglais,  lea  dépenses  totales  pour  la  construo 
tion  (les  défenses  nationales  de  l'Anglelerre,  soulèveront  à  la 
sottiitie  de  S,6ÉO,(R)0  livh  §t.  (142,600,000  de  fr.).  Sur  cette 
sMntë  374|87S  liv^  ëL  Sèttlttlneiil  ftVàtent  été  dépensées  Sa 
81  mars  dernier  ;  cette  somme  devait  s'élever  à  A|aM|00(^lîv. 
si.  au  31  juillet  de  celte  année,  et  Ton  comptait  dépenser 
i, 500,000  liv.  st.  pendant  l'année  1862-1863. 

Ld  somme  totale  de  5,080,000  liv.  st.  se  répafttt  entre  8 
stationSt  i2  disU-icts  et  71  localités. 


thk  de  côtlÈtf nctlati  h6r»  (Ab  ièf M  atigttlfifttM*Ofri 
considéi^blemelif ,  si  iM  fbttë  Mllt  èOtetfuitk  «tt  fé« 
au  lieu  de  l'être  en  granit,  âvM  dM  embfftMMl  «I 
far»  oo]nm84tt  Tavait  d'abord  proposé,  La  commis* 
aim  trouve  que  cette  renvurque  ae  aérait  just« 
qu'autant  que  Ton  donnerait  aux  forts  en  fer 
les  mêmes  dimensions  qu'aux  forts  en  pierre  ; 
maïs  comme  la  substitution  du  fer  à  la  pierre  au- 
rait pour  conséquence  de  diminuer  Tépaisseur  des 
murailles,  et,  par  suite,  d'augmenter  l'espace  inté- 
rieur, il  serait  possible  de  réduire  proportionnelle- 
msnt  les  dimensions  des  forts,  de  manière  que  la 
dépense  des  deux  modes  de  construction  fût  en 
définitive  à  peu  près  la  môme* 

8n  outre^  par  suite  de  Taugmenlation  du  cali- 
bre des  canons  dont  les  forts  seront  armés,  on 
pourra  facilement  en  réduire  le  nombre,  sans  que 
l'efficacité  des  forte  en  soit  diminuée.  Enfin,  l'em- 

VcMci  les  sommes  qui  leor  sont  respectivement  affectées. 

PortsmoQth,  2,270,000,000  liv.  st.;  Piymoatb,  1,210,000 
liv«  st.;  Pembroke,  310,000  liv,  st.;  Portland,  3i0,00Oliv. 
st.;  Graveseod,  250,000  liv.  st.;  Sheerness  et  la  rivière 
Medwtfy,  â&0,000  liv.  sL;  Chatham,  800,000  liv.  sL  ;  OOtt- 
fm,  MO,000liv.  si.i  Cork  (Iriaode),  100,000  liv.  st. 
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ptoi  d'une  machiae  hydraulique  dans  la  maaoeuvre 
des  canons  donnera  uue  grande  facilité  pour  le 
pointage,  et  permettra  de  diminuer  le  nombre  des 
servants  de  chaque  pièce. 

La  commission  xappelle  principalement  Tatten- 
tion  du  secrétaire  d'Etat  de  la  guerre  sur  la  dépo- 
sition de  sir  W.  Armstrong,  qui  trayaillait  alors 
à  la  fabrication  d'un  canon  du  poids  de  22  tonnes 
(22,352  kilogrammes),  capable  de  lancer  un  bou- 
let rond  de  300  livres  troy  et  qui,  rayé,  lancerait 
un  projectile  de  600  livres. 

D'après  l'opinion  de  sir  W.  Armstrong,  ce  boulet 
produirait  sur  la  cuirasse  du  WaiHûr^  à  une  dis- 
tance de  1 ,300  yards  (1,205  mètres),  le  même  effet 
qu'un  boulet  de  150  livres  anglaises,  lancé  avec 
la  pièce  de  12  tonnés  à  une  distance  de  200  yards 
(184  mètres).  11  pense  en  outre  que,  s'il  parvient 
à  rayer  ce  canon  de  22  tonnes,  l'effet  produit  der- 
nièrement sur  la  cuirasse  du  Warior  à  200  yards , 
pourra  être  obtenu  aune  distance  de  3,000  yards 
(2,760  mètres). 

Le  président  du  comité  de  blindage  a  déclaré 
dans  sa  déposition  que  des  plaques  de  7  1/4  pouces 
d'épaisseur   (48  centimètres  environ),    seraient 
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nécessaires  pour  résister  au  canon  de  IS  tonnes  à 
200  yards. 

Tous  ces  calculs  sont  fondés  sur  de  nombreuses 
expériences  qui  ayaient  été  exécutées  avant  Tépo» 
que  de  la  réunion  de  la  commission  dans  le  but 
d'apprécier  la  vitesse  initiale  des  projectUes  lancés 
par  des  canons  rayés  et  lisses  avec  des  charges  de 
poudre  différentes,  et  méritent  par  conséquent 
l'attention  la  plus  sérieuse.  Il  résultait  en  effet 
des  renseignements  qui  avaient  été  communiqués 
à  la  commission  par  le  président  du  comité  d'ar* 
lillerie,  que  les  effets  auxquels  nous  venons  de 
tmei  allusion  avaient  été  produits  par  un  boulet 
de  l&O  livres,  doué  d'une  vitesse  initiale  de  1 ,624 
pieds  par  seconde  (493  mètres  environ).  En  ad- 
mettant que  la  force  vive  (quantity  of  work)  soit 
exactement  représentée  par  le  produit  du  poids  par 
le  carré  de  la  vitesse,  le  même  résultat  sera  obtrau 
par  un  projectile  de  300  livres  doué  d'une  vitese 
de  1,1S0  pieds  (349  mètres)  4»ar  seconde,  ou  pai* 
un  projectile  de  600  livres,  avec  une  vitesse  de 
812  pieds  (246  mètres)  par  seconde.  Pour  que  les 
projectiles  conservassent  ces  vitesses  à  une  dis- 
tance 1,000  yards  (OSO  mètres),  il  suffirait  que  le 
boulet  rayé  de  300  livres  eût  au  départ  une  vitesse 
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Toutefois  dans  la  question  particulière  qui  était 
soumise  à  la  commission,  il  ne  s'agissait  pas  seu* 
ment  de  la  valeur  relative  des  naTires  et  des  forts  : 
il  ne  s'agissait  pas  de  savoir  si  Ton  devait  profiter 
des  avantages  de  la  mobilité,  avantages  que  la 
commission  reconnaissait  à  tous  égards.  La  véri- 
table question  à  résoudre  était  à  ses  yeux  celle-ci  : 
Peut-on  accroître  la  force  des  défenees  mobilis  en 
établieumt  des  dé fensêê  destinées  à  appuyer  tes  pre- 
mières? 

La  commission  exprime  avec  force  la  conviction 
que,  dans  tous  les  cas,  c'est*À^lire  que,  quel  qae 
soit  le  système  de  défense  adopté,  fer  ou  bois,  ta 
marine  doit  être  la  force  principale  sur  laquelle 
l'Empire  britanique  doit  s'appuyer,  soit  pour  pro- 
téger son  commerce,  soit  pour  attaquer  rennami, 
soit  pour  s'opposera  une  descente  sur  les  côtes bri* 
tanniques.  cOr>,  dit-elle,  «pour  que  les  re6S0U^ 
ces  maritimes  de  l'Angleterresoient  employées  avep 
la  plus  grande  efficacité,  il  faut  que  les  moyens  de 
défense  soient  disposés  de  telle  sorte  qu'ils  retien* 
nent  dans  nos  ports  le  moins  grand  nombre  possi^ 
ble  de  navires  et  de  marins.  » 

c  Tous  les  moyens  qui  pourront  être  adofié» 
pour  réduire  le  nombre  des  navires  et  des  matek)ts 
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Qéc8i8ttret  à  k  ëéfenad  de  bm  araesaux,  seront  en 
réilitilé  un  aeeroissenientde  notrepuisâanee  nanle. 
Des  fortifications  augmenteront  notre  force  offen* 
inm  même  temps  que  notre  force  défensive  ;  car, 
ea  coopérant  à  la  défoise  de  nos  bases  d'opération , 
à  Forslhmottth  et  ailleurs»  elles  nous  permettront 
de  disposer  de  toutes  nos  ressources  maritimes 
comme  mo|fens  d'atta<|ue  contre  Tennemi  et  com- 
me moyens  de  protection  générale  pour  le  royau- 
me.» ' 

c  Dans  Tétat  actuel  de  transition  de  notre  flotte, 
la  construction  de  natires  cuirassés  est  sans  aucun 

doute  un  de  nos  pressants  besoins  ;  mais  rétablis- 
sement d'une  base  permanente  pour  la  défense  du 
pays,  au  moyen  de  fortifications,  est  indépendante 
de  cette  sorte  de  transition.  Les  deux  questions 
sont  distinctes  :  l'une  répond  aux  besoins  du  mo- 
ment ;  l'autre  consiste  à  placer  la  défense  du  pays» 
en  tout  temps,  sur  un  pied  tel  qu'il  puisse  y  être 
pourvu  efficacement  en  y  employant  le  moins 
grand  nombre  de  vaisseaux  et  de  matelots  pos- 
sible. » 

«Les  considérations  qui  précèdent  nous  amè- 
nent à  conclure  que  le  système  de  fortifications  est 
un  élément  nécessaire  dans  l'organisation  de  notre 

T.  ir.  ^  N*  2.  --  féTrier  1862.  ^  5"  série,  (i.  s.)  !20 
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défense  permaMste,  et  quefai  omsliiictieii  ê»  ftirto 
à  Spithead  est  «lefttielle  pour  la  eonalruotiMi  de 
cette  rade.  Fias  la  puiaaaMe  de  rartUlerie  m  déie-^ 
loppera»  plus  riasportaDce  de  oee  forte  angneo* 
fera  ;  en  mÂmetempt^  Teipace'à  défendre  par  dis 
batteries  flottantes  diminuera  dans  la  mène  pre  • 
poirtion.  Mais,  quelle  que  soit  l'étendue  de  cal e»4 
paoe,  r^ppui  des  forts  sert  aéeesaaira  pou£  dssMr 
à.  la  défense  une  supériorité  sur  Tailaqua^  New  ae 
pouvons  donc  que  maintenir  l'opinion  exprimée 
dans  notre  rapport  du  3A  Sérier  48S1|  &  seiveir 
que  le  système  combiné  de  iorts  et  de  batteries  flot* 
tantes  est  non-seulement  économique,  mais  que 
c'est  en  réalité  la  seule  manière  de  pourvoir  effi- 
cacement à  la  défense  de  Spithead*  » 
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pir  M.  de  Tàb«nÉC. 


Le  platine,  soit  por,  soit  allié  à  certai&s  autres 
métaux,  se  prête  à  usage  d'armes  à  feu.  Le  seul 
obstacle  qui  se  soit  opposé  jusqu'ici  à  remploi  de 
ce  précieux  métal  dans  la  technique  militaire,  c'est 
ladifficnlté  d*en  obtenir  ia  fusion  et  Télétation  du 
prix  d'achat. 

M.  Aubel,  ingénieur  des  mines  de  Nischni- 
Tigildc,  daasrOaral,  appartenant  an  prince  Demi- 
doff,  a  eiltrepris,  pendant  rhiver  do  1861,  uoi 
série  d'expériences  dans  le  but  de  déterminer  ia 
iempérature  des  diverses  parties  d'un  haut-four- 
Qsau*  Les  difficultés  qu'il  a  rencontrées  étaient 
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considérables  ;  elles  tenaient  pour  la  plupart  à  la 
nature  des  substances  employées  pour  évaluer  la 
température  et  aux  moyens  d'introduire  convena- 
blement ces  matières  dans  le  haut-fourneau. 


Après  de  nombreux  essais  faits  avec  des  tubes 
de  grès  ou  de  porcelaine,  de  la  terre  réfrac- 
taire,  etc.,  M.  Aubel  eut  l'idée  de  faire  usage, 
comme  support,  du  charbon  des  cornues  à  gaz, 
substance  qui  résiste  au  feu  le  plus  vif  du  fourneau 
pendant  un  temps  suffisant  pour  accomplir  l'expé- 
rience, et  d'alliages  de  platine  avec  de  l'argent  et 
d'autres  métaux,  comme  mode  d'évaluation  de  la 
température  produite.  Ces  essais  l'ont  conduit  à 
trouver  que  la  chaleur  qui  se  dégage  dans  le  point 
le  plus  chaud  du  haut  fourneau,  c'est-à-dire  dans 
la  région  voisine  des  tuyères,  est  suffisante  pour 
déterminer  rapidement  la  fusion  du  platine. 

Voici  la  manière  dont  cet  ingénieur  procède 
dans  l'expérience. 

Dans  un  morceau  de  charbon  de  cornue,  il 
creuse  une  cavité  assez  grande  pour  contenir  5, 
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10  OU  même  SOgraounes  deplatiDe,  qu'il  reeouvre 
d'un  lut  formé  de  poussière  de  charbon  et  d'argile 
Irès-réfractaire.  Il  introduit  le  tout  dans  la  tuyère 
et  fait  arriver  le  morceau  de  charbon  dans  la  partie 
la  plus  chaude  du  fourneau.  Au  bout  de  quelques 
instants,  cinq  à  dix  minutes,  suivant  le  poids  du 
platine,  U  retire  le  support,  et  le  métal  est  en- 
tièrement  fondu*  A  cette  occasion,  M.  Aubel  a  pu 
observer  parfaitement,  sur  cette  petite  quantité  de 
matière,  le  phénomène  si  curieux  du  boursauffie" 
meiu  du  platine,  connu  sous  le  nom  de  rochage^ 
et  qui  n*est  autre  chose  que  le  dégagement  de 
l'oxygène  dissous  par  le  métal  en  fusion.  M.  Aubel 
a  répété  maintes  fois  l'expérience,  avec  le  même 
succès  sur  des  quantités  de  platine  plus  considé- 
rables. 

Ces  faits  prouvent  que  la  température  dévelop- 
pée dans  les  parties  les  plus  chaudes  d'un  haut-* 
fourneau  au  bois  est  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  que  l'on  attribue  généralement  à  ces  appa- 
reils. L'ingénieur  russe  l'évalue  à  3,000*  centi* 
grades  environ  ;  mais  les  travaux  de  MM.  H.  Sainte* 
Claire  Deville  et  Debray  qui  ont  modifié  de  fond 
en  comble  la  métallurgie  pratique   du  platine, 
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tettdent  à  proa?er  que  cette  é?aluation  ^t  trop 
forte  d'environ  un  tien. 

Il  est  curieux  d'observer,  en  passant,  que  le  jour 
même  où  M.  Aubel  fondit  du  platine  sous  le  climat 
de  la  Sibérie,  le  mercure  se  congelait  en  plein  air, 
c*estr-à-dire  que  la  tmnpérature  de  l'air  ambiaixt 
était  inférieure  4  40*  au<*dessous  de  icéro«  L'air 
introduit  par  les  souffleries  dans  le  haut^ourneau^ 
bien  que  pris  dans  un  local  chauffé,  arrivait  dans 
l'appareil  h  3*. 

L'ingénieur  russe  a  essayé  de  fondre  de  la 
même  manière  l'irridium*  Ce  métal*  qui  accom- 
pagne le  platine  dans  le  sein  de  la  terre  et  a  beau- 
coup de  points  de  ressemblance  avec  le  platine, 
est  bien  moins  fusible  encore  que  son  congénère  : 

M.  Anbel  n'a  pas  réussi  à  le  fondre  ;  Il  n'a  pu  que 
le /Mur. 

Le  chrome,  le  nickel,  le  cristal  de  roche  entrent 
facilement  en  fusion  dans  les  conditions  que  nous 
venons  de  rappeler. 

II  paraît  donc  bien  établi  par  ces  expériences 
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que  la  température  mazima  des  haute-fourneaux 
au  bois  est  comprise  entre  la  température  de 
Mnitii  #kitîtte  4t .4aUi  da.i*inîdMnu 

M«  Aubel  a  promis  de  poursuivre  ses  recherches  ; 
Qous  en  attendons  les  résultats  avec  impatience. 
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par  M.  de  Eohtmo. 


Deux  procédés,  connus  sous  le  nom  de  procédés 
belge  et  silésien,  sont  actuellement  en  usage  pour 
le  traitement  des  minerais  de  zinc.  Ce  n'est  point 
le  lieu  de  les  décrire  même  sommairement  ;  il  nous 
suffira  de  rappeler  qu'ils  ne  fournissent  le  métal 
que  par  une  voie  indirecte. 

M.  MûUer  propose  aujourd'hui  une  méthode 
directe  d'extraction  du  zinc.  L'expérience  suivante 
a  servi  de  point  de  départ  pour  la  construction  du 
fourneau,  qu'il  voudrait  substituer  aux  appareils 
dont  on  se  sert.  Un  courant  peu  rapide  d'oxyde  de 
carbone,  passant  dans  un  tube  de  verre  chauffé, 
réduit  l'oxyde  de  zinc,  lorsque  la  température  est 
voisine  de  celle  de  la  fusion  du  verre. 

U  se  produit  alors  des  vapeurs  de  zinc  et  de 
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Tacide  carbonique.  Ces  deux  corps  cheminent 
euemble  sans  réagir  l'un  sur  Tautre  tant  que 
Toxide  de  carbone  protège  la  pièce  contre  I*acide 
carbonique,  c'est-à-dire  tant  que  la  température 
du  courant  gazeux  est  suffisante  pour  que  l'oxyde 
de  carbcme  oonsenre  son  action  réductrice. 

Dès  que  la  température  s'abaisse  au-dessous  de 
ce  point,  Tacide  carbonique  est  décomposé  par  les 
tapeurs  de  zinc,  et  Ton  obtient  de  l'oxyde  de  car- 
bone et  de  l'oxyde  de  zinc  :  ce  dernier  se  dépose 
sur  le  verre,  sous  forme  d*anneau,  à  une  faible 
dbtance  du  point  de  chauffe.  Comme  Toxyde  de 

zinc  est  complètement  fixe,  il  ne  peut  y  avoir 
transport  qu'à  la  condition  qu'il  y  ait  une  réduc- 
tion à  Tétat  métallique  et  formation  des  vapeurs 
de  zinc.  Un  courant  rapide  d'oxyde  de  carbone 
lit  partiellement  cet  anneau  d'oxyde. 


M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  montré  qu'un 

courant  rapide  d'hydrogène  réduit  l'oxyde  de  zinc  à 

l'état  métallique  ;  l'expérience  de  M.  Mtkller  prouve 
que  l'oxyde  de  carbone  exerce  précisément  la 

même  action  dans  les  mêmes  circonstances. 
De  cette  observation,  très-intéressante,  l'auteur 
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ùâduU  U^  Goadition»  à  réaliser  dws  ud  appareil 
iuduitriel  :  V  réduction  de  Toxyde  dans  le  foyer 
lui^ménta,  V  destruction  de  Tacide  carboniij[ue 
âwB  une  cuva  pleine  de  charbon. 

L'appareil  destiné  au  traitement  des  minerais 
de  zinc  par  le  nouveau  procédé  se  tompose  de  trais 
parties  distinctes  :  1*  d'un  creuset  de  haut-four- 
neau, dans  lequel  une  soufflerie  envoie  du  vent 
à  haute  pression,  et  chauSë  à  une  température  suf- 
fisante pour  obtenir  une  combustion  vive  ;  2*  d'une 
cuve  haute  de  trois  à  quatre  mètres,  remplie  de 
charbon,  placée  sur  le  côté  du  fourneau,  et  rece- 
vant le  courant  d'acide  carbonique  qui  s'échappe 
du  foyer;  3"*  d'un  conducteur  tubulaire  latéral , 
placé  horizontalement  à  la  partie  supérieure  du 
creuset. 

Voici  comment  on    condui<  l'opération  ?  on 

charge  dans  le  creuset  amené  au  rouge  blanc  les 
minerais,  les  fondants  et  le  combustible,  après 
les  avoir  préalablement  échauffés  dans  un  four  à 
réverbère.  On  échauffe  séparément  d  une  part  les 
minerais  et  les  fondants;  de  l'autre,  le  combus- 
tible, afin  d'éviter  un  commencement  de  réduc— 
tion  dans  les  fours  à  réverbère. 
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La  réduction  iki  ttiMnii'  et  ta  dnlillation  du 
nue  s'eflbetueBt  devant  les  tityèrei,  et  le  oùuraiit 
d'aeide  carbonique  doit  entrer  dans  la  cu?e  à 
charbon,  à  la  plus  haute  température  poarfble,  an 
blanc  éblouissant.  Le  léger  refiroidissenieBt  pni^ 
duit  par  l'introduction  des  charges  dans  le  haut- 
fourneau  ne  nuit  en  rien  à  la  régularité  de  la 
marche.  La  cuire  conserve  jusqu'à  son  sommet  une 
température  convenable;  l'acide  carbonique  est 
détruit  et  les  vapeurs  du  zinc  se  condensent.  II  ne 
se  produit  pas  de  cadmies,  il  se  dépose  seulement 
une  faible  proportion  de  zinc  gris.  M.  MttUer 
recommande  d'employer»  dans  les  fondants,  de 
la  chaux  vive  et  non  du  carbonate  de  chaux.  U 
aononce  que  les  laitiers  se  séparent  bien,  sont 
trè&-limpides,  et  qu'ils  ne  retiennent  pas  d'oxyde 
de  zinc;  point  important,  les  silicates  de  zinc 
eux-mêmes  sont  complètement  décomposés. 

L'oxyde  de  zinc,  se  trouvant  en  présence  de  bases 
énergiques  qui  ont  tendance  à  former  des  silicates 
fusibles,  est  déplacé,  et,  sous  l'influence  simul- 
tanée de  la  chaleur  et  du  charbon,  il  fournit  des 
vapeurs  de  zinc  métallique  et  de  Toxyde  de  carbone. 
L'expérience  en   grand   apprendra   sans    doute 
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bientôt  s'il  faut  accorder  aux  procédés  de  M.  MttUer 
la  iraleur  qu'on  est  tenté  de  leur  attribuer  en 
examinant  les  faits  sur  lesquels  ils  reposent,  et  les 
idées  très-rationnelles  qui  ont  serti  de  point 
de  dépéri  à  l'auteur. 
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La  wolfram  lyouté  mi  brooMj  à  la  feato  «1  à  l'aoîtr. 


Pir  M.  de  Bourson. 


Les  études  métallurgiques  ont  pris  un  dévelop- 
pement extraordinaire  depuis  qudques  années; 
remploi  qui  tend  tous  les  jours  à  s'accrottre  des 
métaux,  comme  matériaux  de  construction  des 
édifices,  la  fabrication  des  cuirasses  métalliques 
pour  les  navires,  l'extension  du  matériel  d'artil- 
Wie  chez  toutes  les  nations  de  TEurope,  ont 
amené  la  découverte  de  procédés  perfectionnés  en 
matière  de  fabrication  de  la  fonte,  du  bronze  et 
autres  alliages  métalliques. 

M.  le  ministre  de  la  guerre,  a  ordonné  que  des 
essais  fussent  entrepris  au  dépôt  central  de  Tartil- 
lerie  à  Paris,  dans  le  but  d'étudier  l'influence  que 
Taddilion  du  wolfran  (minerai  naturel  du  Tung- 
^ne),  au  bronze  à  la  fonte  ou  à  l'acier  peut 
exercer  sur  le  degré  de  résistance  de  ces  composés 
métalliques.  Le  mémoire  contenant  l'exposé  des 
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décembre  i862. 

Page  454»  ligne  10,  au  lieu  de  prolongation,  lisez  :  prokmgemml. 
Page  458,  ligne  i7,  au  lieu  de  2%74.  lisez  27*,43. 
Page  459. 

NECVIÈHE  EXPÉRIENCB. 

Le  cadre  sans  les  pièces  de  bois  de  bocs  ci-dessus.  La  bouche  à 
feu  élevée  de  manière  que  le  prolongement  de  Tarète  supérieure  de 
Tâme  se  irouTât  au-dessous  du  sommet  du  cadre.  Le  coup  ne  pro- 
duisit pas  d'effet. 

Page  467,  ligne  5,  au  lieu  de  sauverain,  lisez  :  ffMwraNk 

Page  473,  ligne  24,  au  lieu  de  culibot.  Usa  :  euMIoL 

Page  475,  ligne  7,  au  lieu  de  sUzcieuse,  lises  :  sUkimM. 
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(Voir  le  a»  de  férrier  1863,  page  335.) 


GHAPIRRE  II. 

GAtrSBS  OUI  OMT  DéTIRVINf  DES  CHANaiMBlTTS  DANS  ^  lÉS 
STSrillBS  D'ARMSMSIITS  dis  ARlrfBS  DE  THAB  ET  DE  UM^if 
BBPDIS  LES  GUERRES  DE  LA  RÉVOLUTION  FRANÇAISE. 

Quoique  le  calibre  et  le  genre  des  projectiles  de 
guerre,  ainsi  que  les  types  d'armements  introduits 
depuis  la  fin  des  guerres  de  la  Révolution  Fran- 
çaise, aient  été  très-nombrfiux  et  trèg-variOs,  ^^ 
pendant  leur  développenient  peut  être  attribua:  à 
deux  causes  principales ,  savoir  :  Tadoption  du 
système  Paixhans  au  systàmejncendiaire  de  tir  Af- 
rizùutal  à  abus^  et  ceUe  des  armes  portatives  rayéi^t, 
comme  armes  générales  pQur  la  ligne  (1  ) . 

(i)  On  ne  regarde  pas  comme  nécessaire  d*entrericl  dans 
des  détails  concernant  le  principe  des  rayures,  des  exptiisa- 
tions  pleinement  suffisantes  ayant  été  déjà  données  précé- 
demment sur  ce  sujet. 

T.  V.  — 11*3.  —  mars  1863.  —5*  série  (a.  t.)  SI 


/ 
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§  GHÀNGSHSIITS  OOCiSIONKfS  PAE  L'OAMmiGTlOR  DU  STSTiHB 

PAIXHANS. 

Avant  k«s  goerres  de  la  Révolution  Françsk»,  les 
principes  qui  réglemeutaient  les  oombats  sur  mer 
étaient  des  pliM  simples.  Il  y  avait4«te  ^pem  -d'tiPtil- 
lerie,  à  proprement  parler.  Le  vent  et4ascieiiee  nau- 
tique avaient  beaucoup  i^m  d'influence  sur  l'issue 
d'un  combat  naval  que  rartillerie.  Chaque  belligé- 
rant s'efforçait  de  se  placer  le  plus  rapidemeut 
l^ssible  à  «bonne  portée  de  son  adveesaire.;  de  ticer 
4  si  petHe   distance  que  les  bordées  ne  pouvaient 
guère  manquer  le  but,  de  reprendre  autant  que 
possible  une  position  d'enfilade  ;  et  ainsi  par  Tac- 
ffon  iiniqae  du  fer  contre  le  bois,  de  battre  son 
mnemi  de  telle  façon,  qu'il  fùt  contraint  d'amener 
«i»n  pavillon,  sous  l'effet  écrasant  de  rartillerie,  ou 
de  se  rendre,  après  un  aborda^,  s*il  se  montrait 
iplus  obstiné.  Nelson,  comme  on  le  sait,  montra  le 
premier  dans  quelle  mesure  ce  pur  aercice  de 
force  physique  pouvait  être  perfectionné  par  la 
manœuvre  de  «  érker  iaUgne  »  et*c*est  là,  «m 'peut 
en  quelque  sorte  TafGrmer,  que  s'arrêtteeat  les 
«dévdoppement»  des  manœuvres  navales, 

Il  serait  présomptueux  pour  quelqu'un  qui  n'ap- 
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fartiaiit  ai  au  Mrnce  de  mer  ni  à  celui  de  4erM^ 
de  ê'anèterk  parler  de  choMi  que  uéeeeeeiremeDt 
il  M  peut  Jhim  comprendre,  oemme  de  le  wekar 
et  de  rJn^ortauce  des  mauœuYree  «péciatoe  de  la 
maiioe.  Maie  pour  ce  qui  cooceme  les  forces  phf»- 
«i|ttes  eu  jeu,  le  cas  est  àiSénot,  om  peut  4tre  im 
ample  bouigeois  et  cq[>Mdaut  comprendre  parfai- 
tanent  leur  action.  Un  boulet  de  canon  très*f  àcfaeux 
à  lenoontrer  quand  il  est  en  mouvement^  est 
inoSeyosif  à  r^rder  lonqu'il  est  arrêté.  Ce 
messager  de  fer  semant  la  mort  sur  son  passage^  il 
a  y  a  qu'un  instant,  traTorsant  avec  fracas  les  meaa- 
iNTures,  démontant  les  canons,  ou  mutant  les  Imn»- 
aw  en  pièces  et  en  morceaux,  est  un  objet  biin 
lUéroat  de  ce  morceau  de  métal  inanimé  et  par^ 
lâkmeat  inoffensif  ,  quand  la  course  est  achevée. 
Quelque  réfleoden  du  genre  de  celle^  eembte 
anâr  passé  par  l'esprit  dugénéral  français  Pfedihana, 
fsn  1822,  et  le  lecteur  le  plus  ineKpérimwté  en 
oes  matîèree  n'aura  pas  de  peineà  suivre  le  général 
ftmçais  dans  ses  conclusions.  U  est  érident  pour  ie 
paaseur  le  phis  superficiel,  que  si  au  boulet  i^ena, 
tinoquille  et  sans  mou  vannent  que  nous  aïons  sup- 
posé ,  on  eubsttiuatt  un  boidel  creux,  que  si  ce 
heirfet  creux  peunât  cnmtsnir  quelques  lit  m  de 
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poudre,-*  que  si,  de  plus,  en  comniunicatioii  avec 
jcette  poudre,  on  pouvait  arriver  à  avoir  une  fusée 
brûlant  rapidement  et  assurant  l'explosion  de  la 
charge  de  poudre  au  bout  de  quelques  instants,  un 
nouveau  et  terrible  genre  de  puissance  serait  ajouté 
par  surcroît  à  la  simple  force  brisante  développée 
par  le  boulet  plein  pendant  son  trajet.  La  substi- 
tution des  obus  aux  boulets  pleins  dans  le  service 
naval,  est  ce  que  nous  entendons  par  système 
Pâixhans  ou  système  incendiaire.  Je  n'ai  pas  envie 
de  reohercfaer  ici  à  qui  revient  le  mérite  de  la 
priorité  de  cette  découverte.  Je  sais,  et  j'ai  d^à 
établi  que  nous  avions  adopté  l'emploi  des  obus 
et  que  par  conséquent  nous  pouvons  en  quelque 
aorte  réclamer  la  priorité  sur  le  général  Paîxhans. 
Toutefois,  aous  nous  servions  de  ces  mobiles  exc^ 
tionnellement,  et  ne  les  tirions  qu'avec  les  caro- 
nades  ;  tandis  que  le  général  Paixhans  a  le  mérite 
d'avoir  construit  une  espèce  de  gros  canon  longapé- 
ciâlem^iit  adopté  à  leur  usage,  et  de  proposer  son 
adoption  comme  artillerie  ordinaire,  sinon  comme 
artillerie  exclusive,  pour  le  service  de  la  marine. 
Ici,  un  premier  sujet  de  réflexion  se  présente  : 
tandis  que  l'effet  d'un  boulet  plein  ordinaire  s'é-- 
value  (les  autres  choses  étant  égales)  par  la  vitesse 
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dont  il  est  animée  —  ou  en  d'autres  termes  par  la 
force  de  sou  choc,  —  l'effet  d'un  obus,  en  ne  con- 
sidérant son  action  que  comme  obus,  dépend  de 
l'emplacement  où  il  peut  se  trouver  au  mement  de 
fédaiement  et  de  la  puissance  de  sa  charge  d^ éclate^ 
ment.  Des  boulets  sont  souvent  tombés  sur  le  pont 
d'un  navire  sans  y  causer  aucun  donmiage.  Ils  se 
sont  souvent  logés  dans  ses  flancs  et  leur  présence 
y  a  eu  moins  d'inconvénient  que  n'en  aurait  pré- 
senté le  trou  résultant  de  leur  extraction.  S*ih  tn^ 
versent  les  bordages^  on  a  bien  vite  bouché  leurs 
trous  et  empêché  l'irruption  de  l'eau  en  quantité 
sufiisailte  pour  compromettre  le  navire.  Mais  voyez 
un  obus  non  éteint  totnbant  sur  le  pont  d'un  navire 
ou  se  logeant  dans  la  charpente  du  vaisseau.  YoyoE 
cet  obus  satisfaisant  à  la  condition  expresse  d'écl»^ 

» 

ter  après  un  court  espace  de  temps  déterminé  et 
éclatant  en  éSeU  Les  conséquences  sont  évidentes. 
Quelques  explosions  semblables  se  produisant  à 
propos,  détruiraient  le  plus  grand  vaisseau  qui  ait 
jamais  navigué  sur  l'Océan. 

Pour  un  insimit,  supposons  qu'il  n'existe  pas  de 
forteresses  de  terre.  Figurons-nous  que  les  seules 
fonctions  des  vaisseaux  de  guerre  sont  d'opérer 
contre  d'autres  vaisseaux  de  guerre^  alors  il  semble 
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k  pm  i»te  îoDpossiUe  de  ne  fa»  armer  à  la  coucIih 
sk)B  que  les  obus  tirés,  comme  le  seraieot  les  bo«^ 
lets  ordinaires  «^  oe  qui,  en  fait,  est  le  i^stèBie 
piaixbaiis  *-—  doi^eat  nécessairemeat  présmter  des 
avantagea  si  nombreux  et  si  #ver6,  qu'us  |Qge  Bon 
pféyenu  ne  pourrait  pas  hésiter  à  les  adopter  poor 
l'armement  naritimOé  Cependant  eette  ooncluôon 
a'a  pas  été  uniYerseUemoit  admise,  elle  ne  l'est  paa 
même  encore  aujourd  hui.  Les  AméricaÎDs  seuls 
oat  adopté  exclusivement  le  système  à  obus  pour 
hmi  marine^  ou,  en  d'autres  terme»,  ont  aban- 
deûBé  entièrement  les  boulets  pldns^  Les  Frai^ 
çaÎB  ciMfcservent  encore  un  complément  en  boulets 
plaina  dans  l'armement  de  lears  vaisseaux,  et  le 
B6tre  est  Picore  plus  grand.  Pourqud  c^te  difié- 
Fittoe  de  conduite?  Telle  est  la  question  qu'on  peut 
adreaser  maintmant.  Y  a^t*il  deux  drmtes  et  deux 
gauches  dans  une  seule  et  même  chose?  Si  les  obus 
sont  rtdlement  les  meilleurs  projectiles  pour  Tar- 
marnant  maritime  des  Américains,  pourquoi  ne  le 
sont-ils  pas  aussi  pour  nous  et  pour  tes  Français? 
Voieî  tout  bonnement  l'explication  de  cette  eon- 
traéiotieii  apparente.  Tandis  que  tes  Américains 
n'entrevoiêBA  paa  la  poasilnlîté  que  des  vttaseaux 
opèrest  contre  autee  chose  que  dea  vaisseaux,  les 
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Fnmim  et  wom,  nous  avofts  en  vue  un  Mitre  en* 
ploî  du  vaisseau  de  guerre.  —  Smoir  ^  /'oMo^iir 

Arr6toos4io«8  un  instant,  pour  noter  un  aveu 
fait  tarilemeiit  on  ouvertement  par  la  France,  T  An- 
gleterre et  l'Amérique.  —  Savdr  :  que  le  système 
Pahhans  n*est  pas  tout  à  fait  approprié  à  l'attaque 
dtt  ouvrages  en  pierres  (1)«  Des  officiers  de  la  ma* 
rineamérkaine,  avec  lesquels  j'ai  ccm versé,  se  sont 
aceordés  h  dire  :  «  Nmu  ne  wns  mliserems  Jmmaiê 
{mmfuer  tme  fm'Ure$9Ê  de  première  eiaese  de  ceite 
feftm^  »  Oa  aurait  recours  à  d'autres  uayeDs. 

Admettons  maintMiant  l'eadstaice  des  ferteressea 
qsft  noua  avions  ainsi  suj^rimées  en  pensée  pour 
la  simplification  d'une  question.  FiguronsHiious 
que  les  mmchime  du  drame  dont  il  s'agit,  soAi  des 
vatsseamL  de  guerre  et  une  forteresse.  Suppoacma 
qvSMuxquisont  à  bord  des  vaisesaux  se  proposent 
la  démolition  du  fort  ou  sa  prise,  tandis  que  ceux 
qui  sonl  à  terre  ont  en  vue  la  démolition  des.  vais-^ 
seaux  ou  leur  capture.  Les  uns  et  les  autres  sont 
amés  naiureHement  avec  un  certain  complément 
de  canons-obusîers,  mais  n'ont  pas  encore  les  raffi* 

(1)  Cette  remarque  ne  s'applique  pas  w%  çros  obus  de 
'  snHKBHS  rayée* 
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nements  de  l'artillerie  rayée.  Les  forces  opposées 
sont,  je  suppose,  à  quinze  cents  yards  de  distance, 
et  la  lutte  commence.  Examinons  les  avanta;ge^ 
relatifs  des  parties  et  mettons  les  en  balance.  La 
forteresse  est  immobile,  le  vaisseau  peut  se  mou- 
voir :  le  compte  comporte  soustraction  et  addition. 
La  forteresse  doit  recevoir  toutes  les  bdtdées  du 
vaisseau  dans  l'immobilité,  tandis  <iue  celui-ci  peut 
se  mouvoir  dans  un  certain  espace  et  déranger  le 
pointage  de  la  forteresse.  Mais  tout  l'avantage  n'est 
cependant  pi»  ici  du  côté  du  vaisseau.  11  y  a  ffli 
effet  moins  de  chance  pour  qu'il  soit  atteittt  à 
cause  de  sa  mobilité  ;  mais  ses  mouvements  mêmes 
nuisent  à  k  justessse  de  son  tir.  I^a  forteresse  est  un 
plus  large  but,  d'accord.  Le  vaisseau  pourrait  difii* 
cilement  manquer  de  l'atteindre;  tandis  que  la 
forteresse  court  grand  risque  de  ne  pas  toucher  le 
vaisseau.  Admettons  aussi  cela.  Mais  relativement 
aux  probabilités  de  dommage,  quand  on  l'aura 
atteint,  les  avantages  sont  dans  une  large  mesure 
du  côté  de  la  forter^se. 

A  la  distance  de  quinze  cents  yards  et  même  de 
mille  yards,  un  vaisseau  peut  tirer  une  bordée 
d'oranges  de  Chine  contre  une  forteresse  de  pre- 
mière classe,  avec  la  probabilité  qu'il  lui  fera  au- 
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tant  de  mal  qu'avec  des  boulets  de  fonte.  Ce  n'est 
qu  a  trois  ou  quatre  cents  yards  qu'on  sera  à  bonne 
portée  (i).  Ainsi  donc  un  vaisseau  qui  voud  ra  accom- 
plir  son  œuvre  dans  ces  conditions,  devra  se  placer 
à  trois  ou  quatre  cents  yards  et  camerver  cette  pu-- 
rà£im(  aussi  longtemps  que  possible).  Gela  vaut  la 
peine  de  réfléchir  sur  cette  petite  circcmstance  juste 
au  moment  où  les  canons  rayés  à  longue  portée  et 
à  obus  de  petite  capacité  sont  en  faveur  (2).  Qu'il 
s'agisse  d'un  canon  rayé  ou  d'un  canon  ordinaire, 
le  projectile  qu'il  lance  est  ou  plein  ou  creux.  S'il 
est  plein,  la  question  n'est  pas  de  savoir  jusqu'où  il 
ira,  mais  avec  quelle  force  il  frappera  à  une  distan- 
ce donnée.  S'il  est  creux,  alors,  à  son  choc  ou  à  sa 
puissance  de  pénétration  vient  s'ajouter  encore  la 
considération  bien  plus  importante  de  sa  puissance 
d'explosion.  Combien  de  poudre  ou  d'autre  matière 
eiplosive  contiendra*t-il7  La  capacité  pour  la  pou- 

(1)  A  la  distance  de  400  yards  le  canon  Armstrong  du 
plus  fort  calibre  fut  tiré  du  May-Flower^  sur  la  batterie 
flottante  le  TrMty.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  aflSrmé  ail- 
leurs» les  projectiles  Ariustrong  ne  percèrent  pas  les  plaques 
de  quatre  pouces  d'épaisseur  qui  protégeaient  les  bordages, 
comme  on  le  fera  voir  plus  complëlement  cL-après. 

(2)  Les  plus  forts  obus  contiennent  chacun  beaucoup  moins 
de  llb««  de  pondre. 
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dm  du  phisgrm  obus  PltixtntHsexktdDi,  je  pu» 
même  dire  an  phis  grand  possible,  est  tont-i-fluC 
insigiiifiaBte,  oonsadérée  an  point  de  vne  de  sa  pnis- 
saosee  d'abattre  une  fortification  à  nne  portée  de 
quinze  ceots  yards. 

Ces  0b\j»  peuve&t  produire  un  grand  eÊfà  contre 
les  cammniers  d'une  batterie  à  Imrbette,  ou  mdme 
contre  une  batterie  ordinaire  non  couverte,  mais 
les  batteries  casematées  peuvent  être  r^rdées 
comme  à  Féprenve  des  obus  Pkrrxhcms,  c'est-à-dire, 
des  obus  tirés  horizontalement  avec  des  canons  non 
rayés.  Vient  maintenant  ia  question  de  savoir  si  les 
obns  tirés  avec  des  canons  rayés  seraient  phrs  effi- 
caces. Cela  dépend  du  développement  qu*on  peut 
donner  à  ces  canons  dans  la  pratique.  Le  canon 
rayé  d*Ansstrong  étant  celui  sm  lequel  on  fonde 
le  {rfus  d'espoir  en  ce  RHsiiient,  cette  arme  paît 
être  accotée  comoie  le  point  de  départ  de  nœ 
recherches.  Jusqu'à  présent  cette  arme  n'a  été 
fabri<iuée  que  de  deux  dimensions  :  1$  j^lus  grande 
a  ua  CAUbce  de  S^  1  /4  pouces  et  wm  langueur  dtk  Mb 
pieds  ftpouces,  et  ta  plus  petiteun  caifbre  de2  f/ï 
pouces.  Le  plus  gros  projectile  pèse  trente-deux 
livire^,  le  plu&  petit  eaviro»  da-buit^ 

Le  plus  fort  canon  Armstrong  eanlwpiwut  Un 
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hmM  sphérique  ea  foBte  apnt  un  poids  ub  peu 
aiHdessus  de  qfuatre  livres.  Mais  il  n'est  pas  desti- 
aé  à  tirer  cette  espèce  de  aaohile.  Ses  projectiles 
loat  C7li]idro-hémi^>héroIdaiix,  avec  anneaux  de 
phnb*  Maintenant  la  quantité  de  poudre  que  par- 
tait contenir  les  fdus  forts  obus  Armsbrong  doH 
èhre  très  peu  de  choses»  Admettons  la  kngue  porté» 
de  rame^  sa  justesse  de  tir,  point  dont  persopnei 
as  doute,  admettons  les  terribles  elbts  d'une  pa-* 
rettleanne  de  vameau  à  vaisseau,  eu  de  fortesseà 
lawseou,  toujours  est41  qu  un  projectile  ne  pesant 
que  trmteHleuz  livres  ne  peut  pas  conteoir  assea 
de  matière  explosive,  pour  causer  beaucoup  de 
dommages  par  sa  seule  puissance  explosive,  à  de$ 
fsitîfications  en  pierres.  L'nplosîm»  après  péné-« 
tratiott  serait  naturellement  plus  efSoace,  mais  on 
ne  peut  pas  attendre  une  pénétration  considérable 
dans  des  murailles  de  pierre  à  plus  de  800  yards, 
même  avec  un  projectile  à  rotation  comme  celui 
d'Armsfrong  ;  et  à  cette  distance,  le  vaisseau  atta- 
qua^l,  s'il  est  vulnérable,  sera  un  but  certain,  noa 
seulement  pour  les  obus  Paixhans,  mais  peur  les 
boulets  rouges.  Je  ne  voudrais  pas  qu'on  crût  que 
j'ai  Tintentioa  de  déprécier  la  v;ileur  du  oamn 
rayé,  mais  il  bw  semble  ^#  le  eakîbre  ék  canen 
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ArmstroBg  actuellement  existant,  n'est  pas  en  étel 
d'accomplir  ce  qu'on  peut  attendre  dans  l'avenir 
d'un  canon  se  chargeant  par  la  culasse  ;  et  ici  appa- 
raissent de  fatales  objections  à  la  fabrication  des 
canons  rayés,  sur  le  modèle  Ârmstrong,  plus  forts 
que  ceux  qu'on  a  faits  jusqu'à  présent.  Ils  sont  en 
fer  {orgé^  matière  dont  la  transformation  en  tubœ 
propres  à  constituer  des  canons  est  comprise  dans 
d'étroites  limites.  Le  fer  fondu  ne  remplirait  pas 
le  but  du  constructeur.  D'où  il  semblerait  résulter 
que  les  canons  du  système  Ârmstrong  ne  seraient 
pas  susceptibles  d'être  fabriqués  d'un  calibre  beau* 
coup  plus  fort  qu'ils  ne  sont  maintenant:  et  tels 
qu'ils  sontà  présent,  ils  ne  sont  pas  assez  fort  pour 
qu'on  obtienne  de  bonseflEets  de  leurs  obus  tirés  hori- 
zontalement contre  des  forteresses  (1).  Lia  Russie 
n'a  pas  à  craindrede  voir  démolir  son  Gronstadt  par 

(!)  On  insiste  sur  le  tir  horizontal  pour  une  raisop  qu'on 
comprendra  plus  tard.  On  posera  par  la  suite  la  question  de 
savoir  si  le  moyen  le  plus  efficace  d'attaquer  les  forteresses, 
à  bord  des  vaisseaux,  ne  consisterait  pas  à  tirer  avec  des  ca- 
nons rayés  sous  de  grands  angles,  angles  aussi  voisins  de 
iS""  que  Texpérience  Tindiquera,  pour  chaque  canon  en  par- 
ticulier, pour  obtenir  le  maximum  de  portée.  Mais  Tidée 
émise  ici  ne  pourrait  être  réalisée  qu'avec  des  canons  rayés 
de  fort  calibre,  huit  ou  neuf  pouces  au  moins. 
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quelque  espèce  de  projectiles  qu'on  puisse  tit^r  avec 
des  CBBcms  de  trois  pouces. 

A  quelque  degré  de  perfection  que  l'artillerie 
rayée  puisse  dtre  portée  par  la  suite  —  et  pour 
Baûn  compte,  j'en  espère  de  grandes  choses,  — 
toi^ours  est-il  que  les  obus  tirés  verticalement  -h- 
en  d'autres  termes,  que  les  obus  tirés  avec  les  mor- 
tiers, —  joueront  certainement  un  rôle  important 
dans  la  démolition  des  fcnrteresses.  C'est  une  chose 
très^ifiérente  de  tirer  un  obus  horizontalement, 
suivant  le  système  Paixhans,  soit  avec  un  canon 
Ptdxbans  ordinaire,  soit  avec  un  canon  rayé,  ou 
de  tirer  un  obus  sous  de  grands  angles  avec  un 
mortier.  Dans  le  premier  cas,  non  seulement  la 
force  du  choc  est  moindre,  à  mesure  que  la  dis- 
tance est  plus  grande,  mais  l'obus  se  mouvant  ho- 
rizontalement, ou  pour  parler  plus  exactement,  sur 
une  courbe  de  faible  courbure,  l'explosion  doit 
avoir  lieu  à  un  instant  donné  pour  être  efficace. 
E«t-il  l)esoin  d'insister  sur  la  difficulté  de  graduer, 
de  régler  cette  explosion  d'une  manière  précise? 
Ajoutons  à  cela  les  petites  dimensions  des  obus 
qu'on  peut  tirer  avec  les  canons  Paixhans,  ou  bien 
avec  des  canons  rayés  comme  ceux  dont  on  fait 
usage  aujourd'hui,  et  nous  nous  convaincrons  des 
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gnuidsavaiilagesquepréseDtelaUrdestiioithinpow 
l'attaque  des  fortifications.  Une  bonbe  tirée  aow  un 
aogled'environiS'' et  tombant  «urun  objet  le  frappe 
av6C  une  force  de  choc  proportionnée  à  la  portée 
qu'elle  a  accomplie*  Le  réglemaat  de  sa  fosée  n'ert 
pas  k  beaucoup  près  aussi  délicat  qu'il  l'est  pour  un 
obus  destiné  à  être  tiré  horizontalement;  et  comme 
«n  peut  faire  des  mortiers  de  plus  fort  ealilnres  que 
4es  canons  longs,  les  bombesonten  proportion  une 
oapaôté  plus  grande  que  les  obus,  à  moins  que  iea 
^canons  longs  ne  soient  rayés  et  chaigés  avec  daa 
4)bus  allonge  et  contenant  une  chaige  explosive  de 
poudre. 

Pour  résumer  maintenant  l'examen  des  influen- 
ces que  l'introduction  du- système  Paixhans  a  eser- 
•cées  sur  les  armements  et  les  armes,  le  prunier 
résultat  de  cette  adoption  fut  peut-être  la  construc- 
tion des  batteries  casematées,  le  second  se  mani- 
festa par  l'impulsion  donnée  À  la  création  de  canons 
rayés  de  gros  calibres,  dans  le  but  d'agir  controces 
casemates  avec  des  feux  horizontaux.  Ensuite  vint 
l'idée  des  mortiers  monstres  déterminée  par  la 
même  cause  »  tandis  que  eu  présence  des  nouveaux 
moyens  de  destruction  existants  ou  qu'on  craignait 
de   voir  surgir,   il  sembla    désirable  d'appU** 


^HAT,  M  la  iBodifiant^  ridée  desfartftCMeiiiiléB, 
etde  prot^ar  |^  das  plaqiies  de  fer  le€  flaimi  des 
batteries  flotiantes.  Quant  aux  Gaaoas  rayés  de 
1^  calibi'e  (comme  par  exemple  ceux  d'Arma- 
teûQg) ,  malgré  laprétendue excellence  de  ces  arme^, 
fwime  aitiUerie  propre  à  battre  {ce  qui,  je  crois 
A'«styAs  ce^ui  lacaractérise  le  mieux),  leprîacipal 
nohile  de  leur  création  fut  probablement  les 
#i»ods  f^^igiès  réalisés  dans  la  fabrication  des  pe- 
Jttes aimes  rafées.  On  espéra  y  trouvier  un  moyen 
4e  madré  aux  j^ièees  de  campegne  une  grande 
partie  delà  puissance  qui  leur  avait  été  enlevée  par 
Jfls  cacabiaMÀ  loiigues  portées  de.  l'infanterie* 

fi  fflAffCTMPiWs  ocGisnmMÉs  Fia  les  Anufis  vowta- 

Wnm  tikYÈBS. 

D'autres  changements  non  moins  importants  que 
49UX  imi^utables  à  rintroduction  du  système  Paix- 
bans,  ce  sont  ceux  qui  résultent  immédiatement  de 
J'introductioa  générale  des  armes  portatives  rayées 
dans  les  armées  des  nations  civilisées.  Tant  que  le 
mousquet  à  âme  lisse  fut  larme  du  soldat  d'infan- 
terie, 200  yards  pouvaient  être  r^ardés  comme  la 
limite  extrême  de  la  distance  à  laquelle  la  balle  de 
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mousquet  se  montrait  efficace.  Mais  à  cette  même 
distance,  la  grape  de  raisin  et  la  botte  à  mitraille 
sont  encore  plus  efficaces,  et  au  moyen  des  obus 
Shrapnell,  le  Ur  dispersé  (comme  on  peut  l'appeler 
par  opposition  au  tir  avec  un  seul  boulet  plein) 
devient  efficace  jusqu'à  la  distance  de  1,000  yafds 
et  même  plus,  sous  certaines  conditions.  Aussitôt 
que  rinfanterie  fut  armée  avec  des  carabines  de 
construction  moderne^  tirant  des  balles  allongées, 
la  relation  qui  avait  longtemps  subsisté  entre  l'ar- 
tillerie de  campagne  et  les  armes  à  feu  portatii^s^ 
fut  tout  à  coup  troublée. 

Ces  dernières  acquéraient  un  grand  accroisse 
ment  de  puissance,  tandis  que  celle  du  canon  res^ 
tait  à  peu  près  la  même,  car,  malgré  quelques  per^^ 
fectionnements,  aucun  changement  organique  n'a-^ 
vait  été  apporté  à  la  construction  et  l'emploi  de 
l'artillerie,  depuis  la  fin  des  guerres  avec  la  France,, 
jusqu'au  moment  où  commença  le  mouvement  en' 
faveur  du  canon  rayé,  mouvement  qui  a  depuis 
abouti  à  la  production  de  beaucoup  de  systèmes  de 
ce  genre  d'artillerie,  de  différents  degrés  de  mérites, 
et  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Néanmoins,  la  question  de  la  portée  a  été  fort 
mal  comprise  et  ses  avantages  grandement  exagé- 
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rés.  Aussh6t  qu'on  eut  découvert  que  les  armes  por- 
tatives rayées  pouvaient  devenir  efficaces,  à  une 
distance  de  1,000  yards,  et  même  plus,  le  public 
spécula  avec  beaucoup  de  complaisance  sur  Tissue, 
dans  l'avenir,  de  batailles  se  livrant  à  cette  grande 
distance.  Gela  semblait  assez  démontrer  qu'un 
simple  boulet  sphérique  ne  serait  que  d'une  faible 
re^ource  contre  des  tirailleurs  dispersés,  que  les 
obus  Shrapnell  étaient  toujours  d'un  effet  incertain 
par  suite  de  leur  principe  ;  que  lorsqu'ils  éclataient 

comme  on  l'avait  calculé,  la  dispersion  des  balles 

« 

produisait  peu  d'effet,  à  des  distances  au-delà  de 
800  yards  ;  tandis  que  chaque  soldat  d'infanterie 
pourrait  tuer  son  homme  (en  supposant  qu'il  l'at- 
teignit) à  une  plus  grande  distance.  Il  semblait, 
dis-je,  à  certains  esprits  ardents,  d'après  l'impor- 
tance qu'ils  attachaient  à  ces  considérations,  que 
l'action  de  l'artillerie  de  campagne  étaient  complè- 
t€iment  annulée.  Les  hommes  pratiques  pensèrent 
différemment.  Pour  des  raisons  palpables,  ils  vi- 
rent que  retendue  seule  de  la  portée  des  petites 
armes,  même  lorsqu'elle  s'alliait  à  la  justesse  du  tir, 
quoiqu'elle  fût  un  élément  important,  n'était  pas 
rtint^iif  élément  de  la  question.  Cette  qualité  com- 
plexe si  bien  désignée  par  le  mot  c  Pluck  »  entrain 

T.  V.  —  n*  3.  —  mars  i  863.  —  b»  série,  (a.  t.  )  22 
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B'est,  après  fout  pà8  à  dédaigner  dans  1^ -années^  et 
il  arrive  que  le  Pluck  caractérise  beaucoup  plus 
généralemeilt  une  bonne  infanterie  que  Thabileté 
à  foire  phlegmatiquement  les  calculs  et  les  évalua- 
tions d'angles  qu'exige  nécessairement  la  réalisa- 
tion despOHées  extrêmes.  Si  un  mortier  était  éta- 
bli aux  Hôrse  Guards,  avec  Tintentioii  de  détruire 
le  palais  de  Buckingham^  il  serait  tout  naturel  pour 
Atteindre  ce  but  que  la  bombe  décrivit  une  bourbe 
tH^^élevéë  et  Hnt  ensuite  tomber  sur  le  palftis,  mais 
si  {&  parc  St-Jatties  éfait  rempli  d'dtie  tt^oupe  ser- 
l'ée  d'ennetniâ  dont  il  fallût  tuer  le  plus  possible, 
et  dauà  tous  les  cas  au  moins  un,  avec  dèë  balles 
de  fusil,  alors  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le 
fèu  ferait  d'au taut  plus  efficace  que  la  trbjér^tbire 
cbtirbe  décrite  par  elles  ne  s'élèverait  pas  au- 
Hèssus  du  niveau  des  objets  qu'O  s'£^t  d'atteindre. 
Excepté  datià  certainii  cas  bpéciâui  du  serviËé^  le 
t)rojôctile  d'une  petite  arme  ne  devfait  pas  dépasser 
la  hauteur  d'un  homme  à  Cheval  dans  aucun  j^int 
de  «A  trajectoire. 

Mais  11  est  inutile  maintenant  de  chercher  à 
combattre  l'idée  qui  aprétalu  uU  moment^  que 
les  portées  extrêmes,  que  les  petites  artnes  tt>nt 
Susceptibles  dé  donner  en  conservant  de  la  justesse, 
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étaÎMt  pratiqamaent  avantageuses*  L'an  dernier, 
ea  France,  les  petites  armes  rayées  ne  furent  pas 
munies  de  hausses  pour  des  distances  de  plus  de 
600  mètres.  Les  hausses  sont  maintenant  réduites 
au  modèle  de  400  mètres  :  le  mérite  qull  y  a  à 
atteindre  un  olj^jet  plus  éloigné  étant  plus  que  com- 
pensé par  l'inconvénient  d'une  trajectoire  très 
âoYée,  nécessaire  pour  réaliser  cette  plus  grande 
distance,  et  l'embarras  et  les  calculs  inséparables 
de  l'emploi  de  différentes  hausses. 

Les  hausses  de  Tarme  Minié,  en  service  en  Angle- 
terre (modèle  1850),  ont  été  réglées  pour  la  portée 
extrême  de  900  yards,  quoique  cette  arme,  si  on  le 
désirait,  puisse  porter  plus  loin.  La  hausse  de  la 
petite  arme  actuellement  en  service  dans  l'infante- 
rie anglaise  (Enfield,  modèle  1853)  n'est  disposée 
aussi  que  pour  la  portée  extrême  de  900  yards, 
quoique,  comme  l'arme  Minié,  cette  carabine  soit 
«uscqptible  d'en  donner  de  plus  longues.  600  et 
400  yards  sont  encore  de  très-longues  portées 
comparées  à  celles  qu'on  pourrait  fournir  avec  les 
mousquets  non  rayés.  Sans  doute  ces  portées,  pour 
d'autres  motifs,  et  exceptionnellement  déplus  lon- 
ges, ont  gravement  compromis  la  puissance  de 
l'artillerie  de  campagne,  telle  qu'elle  était  à  l'épo- 
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que  des  mousquets  non  rayés.  Les  Français  parais- 
sent être  les  premiers  qui  aient  pris  la  chose  en  sé- 
rieuse considération,  et  aient  cherché  à  y  remédier 
pratiquement.  Un  peu  de  réflexion  suffit  pour 
convaincre  quelqu'un  qui  raisonnera  la  chose,  que 
l'accroissement  d'efficacité  des  armes  portatives  en 
campagne  ne  peut  être  racheté  convenablement 
par  les  canons,  qu'en  augmentant  l'efficacité  de 
leur  tir  à  obus.  Les  effets  meurtriers  susceptibles 
d'être  produits  par  un  simple  boulet  plein  sont  une 
bagatelle,  après  tout,  comparés  à  ceux  résultant 
d'un  bon  emploi  de  la  grappe  de  raisin,  de  la  botte  à 
mitraille,  et  par-dessus  tout,  des  obus.  La  grappe 
et  la  boite  à  mitraille  ne  sont  pas  d'un  bon  service 
au-delà  de  300  yards  ;  et  pour  les  utiliser  pleine- 
ment, il  faut  des  distances  beaucoup  plus  restrein- 
tes. Mais  il  paraissait  à  peu  près  démontré  qu'on  ne 
devait  plus  compter  pouvoir  tirer  de  si  près,  par 
suite  de  l'introduction  générale  des  carabines  mo- 
dernes. 11  se  faisait  donc  une  importante  révolution 
relativement  à  l'équilibre  existant  précédemment 
entre  la  puissance  des  petites  armes  et  celle  des 
canons  de  campagne.  Autrefois  la  grappe  et  la  botte 
à  mitraille  avaient  une  portée  effective  plus  grande 
et  conséquemment  plus  d'efficacité  que  les  petites 
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armes  ;  mais  une  fois  les  carabines  modernes  de  la 
partie,  la  pr^ndérance  de^TeSet  destructeur, 
dans  les  mmlleures  conditions  que  chaque  aime 
pouvait  exiger,  semblait  devoir  rester  à  ces  der- 
DÎèfes  (1). 

Évidemment  le  meilleur  moyen  de  rendre  Tar- 
tillme  de  camfMigne  efficace  contre  les  petites 
armes  rayées  de  construction  moderne  (en  admet- 
taUQt  qu'aucun  changement  organique  de  l'artillerie 
a'ait  lieu ,  comme  celui  qui  résulterait  de  l'appli- 
cation du  principe  des  rayures,  par  exemple),  était  • 
de  développer  la  puissance  de  l'artillerie  au  plus 
haut  dc^ré  possible,  eu  égard  au  tir  des  obus,  et 
plus  spécialement  des  obus  ShrapneU.  Maintenant, 
quoique,  nous  autres  Anglais,  nous  ayons  depuis 
longtemps  adopté  l'usage  de  tirer  des  obus  Shrap- 
Dell,  avec  toute  espèce  de  canon  en  service  d'un 
calibre  plus  fort  que  le  mousquet  (les.  mortiers 
exceptés),   les  puissances  continentales  avaient 

(I)  L'adoption  universelle  de  petites  armes  rayées  ne  doit 
pas  empocher  Inorganisation  de  corps  spéciaux  armés  de  ca- 
rabines. Ces  derniers  seront  réservés  pour  des  services  spé- 
daux  comme  auparavant,  et  les  hausses  seront  disposées  pour 
des  portées  plus  longues  que  ceiies  généralement  admises 
poor  l'iafuHerie  de  ligne. 
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longtemps  suivi  une  autre  marelie.  On  s'accordtit 
gtaéralement,  sur  le  continent,  à  reconnaître  qu'il 
ne  fallait  rien  mo|ns  qu'un  calibre  d'^environ  douM 
livres  9  évalué  d'après  un  boulet  sphérique,  pour 
que  le  principe  des  obus  soit  Shrapnell,  soit  onfi*» 
naireSf  reçût  son  plein  et  entier  effet. 

Natyrellement  des  canons  ayant  un  caMbre  de 
plus  de  douze  livres  (toujours  évalué  d'après  un 
boulet  sphérique)  seraimt  encore  plus  efBcaoea 
pour  le  tir  des  obus  ;  mais  des  canons  longs  d'un 
plus  grand  diamètre  seraimt  presque  impossibles 
à  manœuvrer  en  campagne.  Quant  aux  canons 
courts  (obusiers),  ils  pourraient  être  on  efet  d'un 
calibre  beaucoup  plus  fort;  mais  Tobusier  parti- 
eipe  tant  de  la  nature  du  mortier,  il  faut  une  tr»>- 
jectoire  n  élevée  pour  obtenir  une  tongu^  portée, 
qu'il  ne  semblait  pas  apte  à  donner  un  essor  sufflk 
sant  au  génie  du  tir  à  obus,  pour  rivaliser  avec  les 
carabines  modernes. 

En  conséquence,  les  Français  adoptèrent  un 
eomprofliîs  qui,  faisant  la  part  4e  tous  Im}  eas,  l^r 
parut  la  meilleure  solution.  Ils  adoptèrent  le  ca- 
libre de  dquze  pour  Tartillerie  de  campagne.  Ils 

sorte  d'intermédiaire  entre  les  etnoos  loa^s  et  teii 
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obiisÎ8|s«  De  eatte  manière,  ils  ne  furent  pas  gêné» 
par  U  poida  des  canons  ordipaîros  de  douze  livras, 
et  rartiilerÎQ  modifiée  put  accqmplir,  sous  des 
aagles  plus  petits  qu'un  obusier  correspcmdant,  des 
portées  satisfaisantes.  On  voit  que  dans  la  nouvelle 
artillerie,  l'efficacité  du  tir  des  boulets  pleins  fut 
diminuée,  dans  le  but  de  donner  un  effet  plus  oom- 
plfit  au  tir  des  obus. 

Les  Rrançais  y  ont-ils  trouvé  une  solution  eon- 
imaUe  de  la  difficulté  (en  admettant  toujours 
qu'aucune  modification  organique  de  Tartillerie 
n'ait  eu  lieu,  copime  par  exemple  celle  qui  résul- 
tanât  de  l'adoiission  du  pnndpe  des  rayures)  i  La 
question  fait  flou  te.  Les  arguments  pour  et  contre 
sQDt  de  la  compétence  des  militaires.  Un  simple 
pavtieulier  qui  voudrait  traiter  ce  sujet,  ne  ferait 
pieuse  que  de  présomption.  La  question  n'a  pas 
besoin  d'être  discutée  ici.  11  en  a  été  dit  assez  pour 
fflontier  quelle  direction  avait  suivie  le  courant  de 
l'opinion  militaire  en  Fcanpe,  savoir  qp'il  s'était 
tourné  mm  fu  abus  comme  pamim$t  te  wi^ewf  se 
meimt^'4wee  les  ffme$  portatives  ftojféeM. 

Maigre  le  secret  dont  on  a  enveloppé  tout  ce  €pài 
est  relatif  aux  récentes  élabf  »raiioBs  qui  ont  eu  lieu 
dans  les  arsenaux  français,  on  ne  peut  guère  douter 


344  AMIES  DE  iB£. 

à  cette  heure  que  ce  ne  soit  le  canon  rayé  qui 
constitue  Yarcanum  imperii.  On  aurait  pu  arriver  à 
cette  conclusion  par  un  judicieux  rapprochement 
de  preuves  éparses.  D  abord  il  transpira  que  les 
Français  laissaient  de  côté  les  canons  de  douze 
livres  pour  adopter  à  leur  place  ceux  de  quatre 
livres.  Mais  il  n'est  pas  difficile  de  voir  qu'un 
canon  de  quatre  livres,  c'est-à-dire  un  canon  dont 
Tânie  est  faite  pour  recevoir  et  lancer  un  boulet 
sphérique  en  fonte  de  quatre  livres,  doit,  à  mains 
guil  ne  soit  rayé,  être  totalement  insuffisant  et 
même  à  dédaigner  dans  la  pratique ,  surtout  au 
point  de  vue  du  tir  des  obus.  Mais  si  c'est  un  canon 
rayé,  le  cas  est  différent.  Il  n'aurait  pas  besoin  de 
tirer  et  il  ne  tirerait  pas  assurément  des  boulets 
ni  des  obus  sphériques.  Un  pareil  canon  rayé  serait 
susceptible  de  tirer  des  boulets  ou  obus  allongés, 
dans  le  genre  de  la  balle  Minié  pour  la  forme,  ou 
même  se  rapprochant  plus  du  trait.  Ce  canon  no- 
minal de  quatre  livres  pourrait  alors  servir  à  tirer 
des  projectiles,  non  pas  seulemmt  de  quatre  livres, 
mais  peut-être  de  huit  livres  et  phis.  C'est  paur-- 
quoi  l'artillerie  nauvelletnent  adoptée  en  France  doit 
nécessairement  être  une  artillerie  rayée. 

11  en  résulte  une  autre  conséquence  également 
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importftiite  :  si  c'est  une  artillerie  rayée,  on  doit 
Bécessairement  avoir  reconnu  qu'elle  est  propre  au 
tir  des  obus  Shrapnell,  car  aucun  système  d'ar- 
tillerie de  terre,  quelque  meurtrier  et  efficace  qu'il 
fût  d'ailleurs,  ne  pourrait  aller  sans  cela.  Je  dou- 
tais autrefois  de  la  possibilité  du  tir  des  Shrapnell 
avec  le  système  des  rayures  ;  mais  le  canon  Arms- 
trong  a  fourni  ici  un  excellent  tir  avec  les  Shrapnell , 
et  la  possibilité  de  ce  tir  a  dû  aussi  être  reconnue 
en  France^  sans  quoi  le  nonveau  canon  de  quatre 
livres  n'eût  pas  été  adopté  pour  le  service  général 
ea  campagne.  On  verra,  je  crois,  que  le  canon 
rayé  adopté  maintenant  en  France  est  nominale- 
ment un  canon  de  quatre  livres,  se  chargeant  par 
la  bouche,  et  dont  le  projectile  est  muni  de  tétons 
ou  saillies  en  zinc  qui  entrent  dans  les  rayures  (1) 

(fig.  38). 

Les  canons  français  pour  l'armement  des  vais- 
seaux sont  des  canons  de  service  de  trente  rayés  et 

(1)  Le  canon  rayé  de  4  Français  a  une  longueur  de  1  m. 
40  c,  son  épaisseur  de  métal  est  de  0  m.  0692  à  la  culasse, 
de  0  m.  0317  à  la  bouche,  et  son  poids  est  de  325  à  530  kil. 
Uame  a  6  rayures,  le  projectile  12  aiieltes  de  3  millimètres 
et  demi  de  hauteur,  et  de  IG  nnllimètres  et  demi  de  diamètre; 
la  charge  de  poudre  est  de  550  grammes  ;  la  cartouche  a  une 
longueur  de  ISO  millimètres  ;  la  quantité  de  poudre  destinée 
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frettét.  Il»  «wt  myéB  dans  la  sy«tèiie  dis  ftfiMH 
pamh^UqiiM,  La»  r^ruras  mut  au  nomhm  de  troU  ; 
le^  pr(9«stilâ6  sont  guidés  par  do^  «UettM  9u  «na. 
Telle  Mt  Tdsqui^^e  rapide  du  développement 
général  que  les  ivossources  da  la  guérie  ont  acquia 
depttii  repnée  191$.  On  verisa  hm,  je  pense,  qu'il 
a  dâ  sw  origine  et  9e  niarebe  progressive,  pre- 
mi^rewMit  k  1 -adoption  du  i^sti^ne  Paûibaus ,  se- 
condement k  Tadmission  du  fusil  rayé  poui^  )e 

viaa  gépéral  de  Tinfenterie. 


k  produire  Texpiosion  du  ppQJecdld  est  de  âOO  gfaaimeSy  el 
le  ffm^fii^  c^9rg4^ HP  RO^s  4ç  ^  lui.  9^  Wm^f  9» 

i|i  dpnDe  ip  pour  le  rapport  du  poids  4^  ja  poudre  à  celui 

u  projectile. 


i 
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FOUU»  DB  L'ABniiLElUB  RiYÉB  EXIBTllfT 

AOTUELLKMfiNT, 


Puisque  nous  employans  l'expression  «  artillerie 
rayée,  »  il  est  nécessaire  de  déterminer,  en  nous 
tenant  dans  des  limites  modérées,  Timportance 
générale  de  cette  artillerie. 

Les  armes  à  feu  qu'on  épaule  arrivent,  en  aug- 
mentant par  degrés  insensibles,  jusqu'au  canon  ; 
ei  comme  la  fabrication  des  petites  armes  rayées 
86  fait  sans  diffteulté  aucune ,  il  s'ensuit  que  la 
fiibrication  de  certaines  variétés  de  canons  rayés 
peut  être  exécutée  sans  beaucoup  de  difficultés 
avec  les  mêmes  matériaux  absolument  que  les 
armes  à  feu^fu'on  épaule,  c'est-à-dire  en  fer  tra- 
vaillé au  marteau  ou  forgé.  Mais  au  delà  de  cer- 
taines limites  de  poids  et  de  ^Kmensions,  le  fer. 


1 
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dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  ne  peut  pas  être 
travaillé  avec  la  perfection  nécessaire  pour  assurer 
la  solidité  d'un  canon.  Le  canon  monstre  non  rayé 
de  treize  pouces,  forgé  à  grands  frais  et  avec  beau- 
coup de  soin  par  la  compagnie  des  forges  deMersey. 
et  présenté  au  gouvernement,  est  une  école  com- 
plète. Quoiqu'il  n'ait  jamais  été  tiré,  à  beaucoup 
près,  avec  sa  charge  complète,  le  canon  est  fendu 
à  la  culasse,  et  l'explosion  rend  très-rapidement  sa 
lumière  trop  large  pour  le  service.  S'il  est  déjà  si 
difficile  de  forger  avec  succès  une  pièce  d'artillerie 
noTi  rayée ,  combien  ne  serait-il  pas  plus  difficile 
encore  de  fabriquer  un  canon  rayé  de  mêmes  di- 
mensions ! 

Lorsque,  par  conséquent,  on  parle  d'une  pièce 
d'artillerie  en  fer  foi^é  bien  réussie,  je  le  répète,  il 
faut  considérer  quel  est  son  calibre,  et  cela  plus 
spécialement  dans  le  cas  de  l'artillerie  rayée  qui  est 
soumise  à  un  effort  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  auquel  est  appelé  à  résister  un  canon 
ordinaire  ou  non  rayé. 

La  seule  espèce  d'artillerie  rayée  en  fer  foi^gé 
ayant  réussi,  que  je  connaisse  (à  l'etception  de 
celle  du  capitaine  Symon,  R,-A),  est  celle  de  l'in- 
vention d'Ârmstrong.  Deux  questions  se  présentent 
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relativement  à  cette  espèce  de  canons.  Sont-ils  sus- 
ceptibles d'être  fabriqués  de  toutes  dimensions? 
Sinon,  le  calibre  de  ce  canon  tel  qu'on  Ta  à  pré- 
sent, est'il  en  état  de  satisfaire  à  tous  les  usages 
auxquels  les  canons  sont  appliqués  (4)  ? 

Je  ne  doute  pas  du  triomphe  du  canon  Arms- 
trong,  comme  pièce  de  campagne  ;  je  né  mets  pas 
en  question  son  efficacité  contre  les  vaisseaux; 
mais'est-il  assez  puissant  pour  se  mesurer  efficace- 
ment avec  une  forteresse  de  première  classe, 
comme  Cronstadt  ou  Gibraltar? 

On  a  fait  remarquer  précédemment  que  quelle 
que  puisse  être  la  portée  d'un  canon,  l'efficacité 
de  ses  projectiles  est  proportionnée  à  la  mesure 
dans  laquelle  cçs  projectiles  satisfont  à  une  ou 
plusieurs  des  quatre  conditions  suivantes,  savoir  : 
de  pénétrer,  de  battre  en  brèche,  d'incendier  et  de 
faire  sauter. 


(1)  Les  canons  ArmstroQg  n'ont  été  construits  jusqu'à  pré- 
sent que  de  deux  dimensions  :  le  plus  gros  ayant  un  calibre 
de  trois  pouces  et  demi  et  le  plus  petit  un  calibre  de  deux 
pouces  et  demi  seulemeat.  Dans  tous  les  deux,  le  pas  des 
rayures  est  le  même,  une  révolution  eu  douze  pieds.  Le  poids 
du  plus  gros  est  de  18  cwt.,  celui  de  son  obus,  32  Ibs.  L'o- 
bus le  (>Itis  l^er  pèse  18  Ibs. 


860  AUMBS  DE  ICT. 

§  DESCRIPTION  DE  l'A&XILLëAIE  RAYÉK  d' ABllSTaONG  • 

Quoique  cette  arme  maintenant  célèbre  ne  soit 
pas  à  beaucoup  près  la  première  en  date,  il  n'y  a 
pas  de  doute  cependant,  qu'elle  est  la  merveille  du 
jour,  et  par  conséquent  la  préséance  lui  est  due  et 
je  vais  la  décrire  d'abord. 

Il  a  déjà  été  dit  que  le  calibre  de  la  plus  forte 
pièce  de  l'artillerie  Armstrong  est  de  trois  pouces 
un  quart.  Elle  contiendrait  par  conséquent  un  bou- 
let plein  sphérique  en  fonte  d'environ  quatre  li- 
vres ;  et,  considéré  sous  ce  point  de  vue,  on  pour- 
rait l'appeler  un  canon  de  quatre  livres.  Mais 
assurément  des  gens  sensés  ne  tireront  jamais  de 
projectiles  sphériques  avec  des  canons  rayés  gros  ou 
petits.  Des  projectiles  allongés  plus  ou  moins  sem- 
blables à  des  traits  par  leur  forme,  viendront  les 
remplacer,  et  c'est  de  cetle  nature  que  sont  les  pro- 
jectiles employés  par  sir  William  Armstrong. 

Il  jd'est  pas  besoin  de  faire  remarquer  quô  le 
pddft  du  boulet  d'une  pièce  d'artillerie  rayée  éva- 
lué comme  s'il  était  sphéfique>  ne  fourtiit  aucune 
indication  quelconque  sîjr  le  poids  absôlïl  dti  pfO* 
jectile  qu'elle  peut  tirer.  Un  boulet  en  Fonte  du 
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dhtHètrt  de  trais  pouces  un  quart  pèM  eitiren 
quatre  livres  ;  mais  un  cylindre  de  même  dîmiètre 
et  d'é^e  hauteur  pèserait  moitié  en  plus  ;  et  ainsi 
de  suite,  eb  preporlions  pour  de  gros  cylindres. 
Les  pmjectiles  du  canon  Amstrong  (le  âbm  de 
traits  leur  seront  assez  bien  appliqué)  sont  de  deux 
^ds  difiérenis*  Le  plus  léger  pèse  enviHm  18  ibs; 
avoir  du  poids,  le  plus  lourd  environ  32  Ibii 

Quant  au  ^lus  gras  canon  lui-môme,  son  poids 
est  de  18  quintaux*  Il  est  si  généralement  connu 
qu'il  se  charge  par  la  culasse,  que  si  ce  n'était  en 
tue  d'6tre  complet,  je  n'aurais  pas  eu  besoin  d'é- 
toncerlefaH. 

Ce  cation  est  construit  partie  en  acier  et  partie 
m  fer,  et  ceb  matériaux  sont  distribués  de  la  ma- 
nière suivante  :  d'abord  »  la  partie  dans  laquelle  est 
pratiqué  le  vide  intérieur  ou  àme^  c'est'A'^difé  sa 
psrtie  centrale^  consiste  en  un  tube  d'acier^  dans 
lequel,  dé  la  culasse  à  la  bouche,  courent  quarante 
rayuMs  on  sillons  en  héUce  dont  le  pas  est  un  tour 
en  dttuxe  j^edSi 

Sur  la  surface  extérieure  du  tube  central,  tient 
tin  tutie  en  fer  foi^é  formé  d'un  ruban  enraulé  en 
IpHralé)  d'un  bout  à  l'autre  du  tube  d'atier,  le  re- 
i»u«tuntay  furet  è  mesure  et  leudé  atix joints; 
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construction,  comiiie  on  le  remarquera,  exacte- 
ment semblable  à  celle  d'un  canon  tordu  ordinaire 
d  arme  portative.  Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à 
dire,  pour  que  la  description  de  la  partie  qui  cons- 
titue la  volée  ou  l'âme  du  canon  rayé  d'Armstrong 
soit  complète,  que  sur  ce  ruban  de  recouvrement 
il  en  existe  un  autre  enroulé  en  hélice  dans  le  sens 
opposé. 

Nous  arrivons  maintenant  au  mode  de  charge- 
ment, pour  Finlelligence  duquel  la  figure  30  sera 
d'une  utile  ressource. 

Ici,  nous  pouvons  utilement  nous  permettre  une 
petite  digression,  pour  donner  un  exemple  de  la 
manière  curieuse  dont  les  découvertes  laissées  de 
côté  sans  être  utilisées,  à  une  certaine  époque, 
reviennent  et  sont  mises  à  profit  plus  tard. 

Toute  personne  qui  a  consacré  seulement  un  peu 
d'attention  aux  difficultés  inhérentes  à  la  fabrica- 
tion des  canons,  doit  savoir  que  le  problème  du 
ohargement  par  la  culaase  n'est  pas  d'une  solution 
facile.  Cependant  la  recherche  d'un  canon  se  char- 
geant par  la  culasse  ne  date  pas  d'aujourd'hui.  On 
a  la  preuve  que  des  canons  se  chari^eant  par  la  cu- 
lasse furent  fabriqués  et  employés  sous  Henri  YlII. 
On  peut  voir  encore  dans  la  Tour  de  Londres,  cer- 


ARMES  DB  lET.  353 

(aines  reliques  provraant  du  vaisseau  de  guerre 
c  Mary*Rose  »  qui  sombra  sous  le  règne  de  Henri 
YIII,  parmi  lesquelles  se  trouvent  un  canon  se 
chaigeant  par  la  culasse ,  et,  qui  jlm  est  »  le 
système  de  chargement  resseioble  de  très*près 
à  celui  adopté  aujourd'hui  par  sir  William  Arms- 
trong. 

Je  ne  dis  pas  cela  le  moins  du  monde  par  esprit 
de  dénigrement.  Je  sais  parfaitement  bien  que  la 
seule  difficulté  inhérente  à  l'adoption  d'an  sys-* 
tème  de  chargement  par  la  culasse,  provient  de  la 
force  de  notre  poudre  moderne,  de  la  quantité 
qui  est  nécessaire  pour  obtenir  les  portées  mon- 
dâmes, et  peut-être  par-dessus  tout  de  ce  que  les 
projectiles  se  rapprochent  plus  aujourd'hui  qu'au* 
trefois  du  calibre  de  l'âme*  Admettez  un  vent  ilU<- 
mité,  tires  par  exemple  un  boulet  de  quatre  livires 
dans  un  canon  de  six  livres,  et  bien  des  modes  im» 
parfaits  de  chargement  par  la  culasse,  tout  à  fait 
inadmissibles  avec  les  exigences  modernes,  ne  pré- 
senteront alors  aucun  inconvénient. 

Après  m'ètre  ainsi  défendu  contre  toute  accusa- 
tion de  dénigrement,  je  ne  dois  pas  craindre  d'être 
mal  compris  en  disant  que  la  construction  du  ca- 
non Armstrong,  que  je  vais  maintenant  décrire, 

T.T.  «.  rS  —  ininl863.  --I^téri^.  (▲.!.)  23 
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ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  pièce  provenant 
du  naufnage  du  «  Mai^-Rose.  » 

§  8TSYÈME  DE   CHARGEHEIfF  PAlt    LA  CtJLAS» 
'  DEd  CANONS   AHMSTROffO. 

;.    ..... 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  figure  39,  le  lec- 
lëw  apercevra,  à  peu  près  à  moitié  distance  entre 
lès  tourillons  et  la  vis  de  culasse,  un  espace  blanc 
pii^alMogrammique  ayant  la  lettre  T  inscrite  dans 
llangle  de  gauche  supérieur.  Ce  parallélogramme 
Mt  «ne  sorte  de  trappe  susceptible  d'être  enlevée 
et  «éparée  du  canon,  et  laissant  alors  ouverte  une 
entrée  dans  le  canon  vers  Textrémité  de  la  culasse. 
QMte  trappe,  lorsqu'elle  est  enlevée,  a  la  forme 
iiîdiquée  par  la  figure  40« 

*€e  que  j'ai  appelé  une  trappe  «erait  mieux 
nommé  un  bloc  de  fermeture,  car  il  est  entière* 
ttient  plein,  à  l'exception  d*un  canal  venant  aboutir 
à  la  lumière  T  et  se  prolongeant  en  faissint  tm 
coude  jusqu'au  centre  de  D. 

iMaitttenant  le  lecteur  doit  faire  une  attention 
toute  particulière  à  un  petit  accessoire  à  peine  In- 
diqué figure  39 ,  à  cause  de  ses  dimensions  tni- 
nimes;  C'est  un  anneau  plat  ou  un  court  cylindre 
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en  cuivre  placé  à  Textrémité  postérieure  de  Tâme 
et  constituant  une  partie  de  la  chambre  destinée  à 
recevoir  la  principale  charge  de  poudre  (1). 

C'est  ce  cylindre  de  cuivre,  plus  que  toute  autre 
chose,  qui  fait  le  mérite  de  Tinvention  d'Ârms-^ 
trong,  comme  système  de  chargement  par  la 
culasse. 

Si  quelque  personnage  excentrique  s'imposait  la 
tflcfae  d'empêcher  la  sortie  de  Tair  de  la  douille 
d'un  soufflet,  en  la  bouchant  avec  une  tige  de  fer, 
il  trouverait  que  ce  n'est  pas  chose  facile,  ou  plutôt 
on  pSut  dire  qu'il  ne  pourrait  pas  arMter  l'échap- 
pement de  l'air.  Le  fer  étant  ri^de,  la  tige  et  la 
douille  ne  s'ajusteront  pas  exactement  l'une  sur 
Tautre  :  elles  laisseront  entre  elles  de  petits  canaui 
d'échappement  par  lesquels  l'dr  passera  sous  une 
pression  suffisante.  Cependant  la  douille  du  soufflet 
pourrait  être  effectivement  ibuché9,  et  ceci  peut 
nous  donner  une  idée  des  difficultés  que  d'autres 
ont  rencontrées  dans  la  construction  d'un  système 
parfait  de  chargement  par  la  culasse,  et  qu'Aitus- 
trong  a  surmontées.  Aucun  joint  de  fer,  aucune 
surface  de  contact,  aucune  vis,  aucun  tampoix  de 

Xi)  La  cartoache  en  flanelle  G  est  raccourcie  ISi  dessein  dans 
le  but  de  rendre  l'anneau  en  cuîTTe  plus  visible. 
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quelque  espèce  que  ce  soit  ne  s*est  trouvé,  en  pra- 
t^ue,  fermer  assez  hermétiquement  et  assez  soli- 
dément  ^our  empêcher  complètement  la  sortie  des 
gaf  de  la  goudre  eafermés,  ,dans  un  canon.  Quand 
Tii^épieur  avait  fait  de  son  mieux  et  produit  un 
p^on  pairfait  en  apparence,  -r  là  flamme  s'échap- 
pait néanmoins  par  l'appareil,  salissant  ce  qu'elle 
touchait,  déposant  de  la  suie  sur  les  surfaces  e 
plus  exacleme^Qt  jointes»  et  rendant  des  parties 
soigneusement  ajustées  les  unes  sur  les  autres  aussi 
défectueuses  qu'un  mécanisme  grossier. 

Armstrong  eut  l'heureuse  idée  (1)  de  boucher  le 
tube  de  son  soufflet,,  non  à  la  bouche  à  la  vérité, 
mais  à  la  culasse.  Quand  î'aurai  ajouté  que  le  bou- 
chon de  sir  William  Armstrong  est  un  anneau  de 
cuivre,  alors  on  connaîtra  presque  tout  le  secret  de 
son  succès.  Sous  l'énorme  pression  de  (peut-être) 
quinze  tonnes  par  pouce  carré,  l'anneau  de  cuivre 

se  dilate  et  ferme  effectivement  la  culasse  du 

« . 

canon. 

(l)/Hais  j'apiweadft.  que  l'idée  d'empècber  Téchappemait 
des  gaz  de  la  poudre  par  une  pièce  en  cuivre  susceptible 
d'expansion,  est  venue  aussi  à  MM.  Ghnicb  et  Goddard,  qui 
prirent  une  patente  pour  le  principe,  et  contesteront  à  sir 
William  Armstrong  sa  prétention  à  être  exclusivement  ré- 
compensé pour  cela. 
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En  se  reportant  à  la  figure  39,  on  verra  de  plus 
qu'immédiatement  derrière  le  bloc  obturateur,  par 
lequel  nous  avons  commencé  notre  description,  se 
trouve  une  grosse  vis  qui,  lorsqu'on  la  retire,  fait 
du  canon  un  tube  ouvert  dans  toute  sa  longueur. 
Cette  vis  elle-même,  comme  on  le  voit  à  Tinspec- 
tion  de  la  figure,  est  percée  suivant  son  axe  (1)  d'un 
canal  cylindrique  par  lequel  on  introduit  une  barré 
rigide  qui  permet  de  pousser  à  sa  place  le  projec- 
tfle  (car  on  ne  peut  pas  l'appeler  boulet). 

Quand  le  projectile  est  ainsi  appuyé,  on  intn>- 
duit  après  lui  un  sachet  renfermant  la  charge  de 
poudre,  et  désigné  par  G  dans  la  figure  42,  et  ce 
sachet  ne  pouvant  être  percé,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  les  autres  canons ,  à  cause  du  coude 
qu'affecte  le  canal  de  la  lumière  avant  d'aboutir 
finalement  à  l'entrée  de  la  chambre ,  il  a  fallu 

(1)  Dans  la  seule  description  du  cKnoD  Armstrodg  pubtféts 
jusqu'à  présent,  ce  trou  central  pratiqué  suivant  Taxe  d'un 
bout  de  la  vis  de  eulasse  S  Tautre  n'est  pas  mentionné.  Une 
fois,  la  vis  de  culasse  d'un  canon  Armstroog  n'ayant  été  que 
légèrement  serrée,  le  bloc  solide  qui  ferme  l'ouverture  pra- 
tiquée dans  la  culasse  sauta,  et  mit  sérieusement  en  danger 
la  vie  du  général  Peel  qoi  se  trouvait  près  de  là  en  ce  mo- 
ment ;  et  une  autre  fois  Panneau  de  cuivre  se  fendit  et  le 
canon  éclata. 
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imaginer  un  procédé  spécial  d'ignition.  L'obtura- 
tion est  légèrement  excavée  à  sa  partie  antérieure 
pour  recevoir  une  petite  cartouche  à  poudre.  Aussi 
peut-Qu  dire  que  le  canon  Armstrong  a  deux  char- 
ges; on  met  le  feu  ^  la  plus  petite,,  ou  charge 
d'amorce,  au  moyen  d'un  tube  à  friction  (1).  Cha^ 
que  pièce  est  approvisionnée  de  deux  obturateurs, 
un  restant  dans  le  caisson  pendant  que  Tautre  est 
dans  le  canon.  Chaque  pièce  est  munie  de  mires 
télescopiques  tij(ées  latéralement,  et  de  plus  nm 
vefnier  est  disposé  pour  tenir  compte  de  la  dévia- 
tion spécialement  due  au  mouvement  de  rotation 
en  héliœ  qu'on  a  nommée  dérivation. 

U  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à  dire» 
relativement  au  canon  lui-m6me ,  qu'il  doit  être 
li^rgement  épongé  avec  de  Veau  quand  on  s'ea  sert, 
parée  que  si,  par  circonstance,  on  ne  pouvait  pas 
se  procurer  d'eau,  on  ne  pourrait  pas  se  servir  du 
0UOii  Amstring  {t). 

»  ■  '  • 

(1)  Pour  la  descripticM»  dm  tube^  &  frictio^i  voir  pliiit  haut 
{%)  Aujourd'hui  las  canons  Armstroog  sont  eatièiem^ 
en  fer  forgé.  La  vis  est  creuae  et  sert  à  riatrodiiUiafi  âe  la 
charge.  Sou  diamèUre  iotérieur  est  égal  k  celui  de  k  chambre 
qui  a  un  liuitième  de  pouce  de  plus  que  celui  de  Ttoie.  Au 
moyen  d*im  bouchon  de  graisse  qui  accompagne  la  charge, 
on  a  obvié  à  Tinconvénient  d'éponger  souvent. 
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§  BWêCUmm  DES  FROJECRLES  ËMnOTÉflL 

Je  suis  parfaitement  au  fait  de  la  disposltiofi  in^ 
térieura  de  l'obus  Armstroiig  ;  mak,  poiÊt  le  vuh 
mmi,  je  ne  ctois  pas  qu-il  soit  à  propos  d'an  faire 
oonoaltire  lee  détails»  . 

Le  plus  l^ger  de»  prqjeetiles^  comme  Je  Tai  di| 
déjà»  pèae  euTinm  dix-huit  livre»,  et  le  plus  kwrd' 
ennron  tretito*<leux  ;  mais  leur  construction,  en  oè 
qui  Gonceme  les  moyens  de  les  rendre  susceptibles 
d  être  tirés  dans  des  tubes  rayés,  est  ce  qui  doit 
nudntenant  plus  spéeialement  nous  intéresser. 

Les  projectiles  de  Tartillerie  rayée  *  imaginés  et 
employés  jusqu'à  présent  peuvent  être  clas^iés  de 
la  manière  suivante  :  ,    •         ^ 

de  *^  enveloppe.  |  ^^^       .  ç^^^U 

rariillerie  i  1  Wahrendort 

rayée.     (  aveo  envdpppe.  Annstroag^.    , 


Je  ne  comprends  pas  dans  cette  classification  }e 
canon  rayé  de  Wbitworth,  son  inefficacité,  éts^ot 
génénleveiit  admise.  Plusîeuc8.de  sm  cattons  û^t 
été  consciencieusement  essayés  par  le  gouverne-^ 
ment  anglais  ;  tous  ont  éclaté.  Aucun  de  ses  canons 
An  fer  n'a  été  au  delà  du  dixième  coun.  Le  tM9M 
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moyen  employé  à  charger  était  d'une  demi-heure, 
et  le  projectile  ne  pouvait  être  introduit  sans  avoir 
préalablement  lubréfié  les  parois  de  Tâme  avec  de 
l'huile  chaude  (1). 

Le  projectile  Armstrong  est  pourvu  de  deux 
anneaux  de  plomb  représentés  par  BB,  (fig.  4i)(3)« 
Le  but  de  ces  anneaux  est  évident  pour  tous  ceux 
qui  comprennent  les  prindpes  sur  lesquds  repose 
le  succès  des  canons  rayés  (3).  Quoiqu'on  puisse 
tirer  des  boulets  pleins  avec  le  canon  Armstroi^, 
il  est  plus  particulièrement  approprié,  comme  toute 
wtillerie  rayée ,  au  principe  du  tir  à  obus  ;  et 
comme  l'efficacité  des  obus  dépend  entièrement 
de  la  nature  de  la  fusée  employée,  il  serait  bon  de 
donner  une  description  détaillée  de  la  fiisée 
Armstrong. 

Dans  uxQU^Traité  sur  tesarmês  de  Jet,  j'ai  donné 
une  descriptioh  si  complète  de  la  fusée  belge  pour 
obus  Shrapnell  (fusée  Borman),  ainsi  que  de  la 

(i)  Un  des  canons  Whitworth  éclata  au  troisième  coup , 
avec  ane  charge  de  dix  livres  de  poudre  seulement. 

^  Sir^Wiiliafli  Armstrong  oonvrit  d'abord  sas  projeoittea 
entjèrçinent  de  plomb,  mais  on  trouva  que  cette  enveloppe 
était  sujette  à  se  séparer  du  projectile  dans  le  tir. 

(3)  Maintenant  les  projectiles  Armstrong  sont  entièrement 
reooimlrts  de  plsnib  sdr  la  partie  qui  est  cylindriqie. 
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fusée  à  ehoc  du  ciqiitaiiie  Moonom  ,  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  que  je  m'étende  ici  davantage  sur 
elles»  Mais  pour  le  lecteur  qui  désire  bien  oomr 
prendre  la  construction  de  la  fusée  Armstfosg,  il 
est  nécessaire  qu'il  possède  la  connaissance  des 
autres,  d'autant  plus  que  cette  dernière  n'est  rien 
autre  chose  qu'une  ingénieuse  combinai^n  des 
deux  premières. 

A  proprement  parler ,  cliaque  obus  Armstrong 
est  pourvu  de  deux  fusées  :  l'une  partant  de  l'ex** 
térieur  et  pénétrant  dans  l'obus,  comme  cela  a  lieu 
d'ordinaire  pour  toute  fusée,  et  l'autre  eotièremeal 
cachée  dans  l'obus.  Cette  dernière  est  unique^ 
ment  à  percussion  ou  plutôt  h  choc,  tandis  que  la 
fusée  extéiîeure  est,  de  sa  âature,  partie  à  choc  et 
partie  à  composition,  de  durée  variable* 

C'est  la  déflagratisa  de  la  charge  de  la  pièce  qui 
communique  le  feu  à  la  fusée  Borman,  et  un  canal 
horibBontal  de  composUîon  fournit  le  moyen  de 
provoquer  l'ignition  dans  l'intérieur  de  Tobus^  i 
une  distance  donnée»  Mais  Armstrong  ne  se  sert 
pas  de  ce  mo|en  pour  mettra  le  feu  à  sa  fusée;  il 
arrive  à  ce  but  par  l'action  d'une  pointe  d'aciar 
qui  est  chassée  jQontre  une  mouche  de  composition 
fuhuioBiiAeti  «u  mûmukt  m(mp  du  dépiirt  du 
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ûomp  et  pv  Tactioo  de  rexfilosioD  de  la  (diarge. 
.  L'eiplioatiôn  »iii¥àaée  rendrai  inteUigiUe  la  mé^ 
thode  enplayée  pour  obtenir  ce  réfiultat.  Qu'on  m 
figura  Bti  pistolet  et  au  fond  du  canon  contre  Iq 
bouton  de  oulasse  fortement  tassée,  une  petite 
iftirantité  de  la  composition  ftilminante  qui  est  em« 
pioyée  pour  charger  les  capsules  ordinaires  à  pei^ 
cussion.  Si  une  pointe  vient  à  être  chassée  contre 
dRé  atec  une  certaine  force;'  la  mouche  de  ftilmi- 
nate^  âur<4-fera  évidemment  explosion.  Qu'on  se 
représente  maintenant  dans  le  canon  une  petite 
barre  d'acier  pointue,  la  potete  tournée  en  bas. 
ta^  ftuspendue  à  quelque  distance  au-dessus  de  la 
mouche  par  un  fil  de  laitoa  passant  par  un  trou 
tranatersal  Mt  dans  la  petite  barre  et  par  deux 
autres  trous  eorrespondanis  fnratiipiés  dans  le 
canbn.  IL  est  parfaitement  évident  que  tafitque  le 
ûl  éë  laMott  ne  sera  pas  brisé,  la  pointe  ne  tombera 
p[|^  et  te  mouche  de  fulminate  ne  fera  pas  ei^lo^ 
s4otf.  Mais  si  la  barre  d'ader  ainsi  disposée  dans  le 
canon  du  pistotof,  on^imt  à  fhipper  brusquemmt 
avec  un  marteau  derrière  la  culasse,  il  est  probable 
que  non-seulemMt  le  fil  sera  bri^,  mais  que  la 
pointe  sera  chassée  contre  la  composition  ftihni* 
nante.  Dans  tous  les  cas,  le  choc  formidfsdile  pro- 
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duit  par  Teiplosion  de  la  poudrb  mi  bîm  aftf 
d'accomplir  ce  qu'un  aimplaeoup  demarteau  pooi^ 
rait  quelquefois  ne  pas  faire.  La  mouche  de  fulm^ 
oate  manque  rarement  de  faire  explosion]  et  diùn^ 
par  des  moyens  faciles  à  imaginer,  la  flarnow  mat 
le  feu  à  un  canal  horisontal  rempli  de  composUion 
et  communiquant,  loraqu'elle  est  brûlée,  aveo  la 
charge  intérieure  de  l'ohus. 

Au  moyen  d'un  chapeau  et  d  une  éclielia  gn^ 
duée,  disposés  circulairement,  la  oomposition  en 
question  peu!  être  enflammée  «a  un  poM  qiielooi^ 
que  de  sa  longueur^  depttik  Torigine,  et  de  ootto  mar 
nière  la  durée  de  son  ignition  peut  éÊre  réglée»'  Tel 
est  le  principe  de  la  fusé» extérieure,  d' Araistrong* 
Pour  ce  qui  est  de  la  fuséeintérieure^  mcmp  n'aséM 
besoin  que  d'en  dire  peu  de  chose.  EnprincipecW 
une  r^[iétltion  de  la  partie  à  choc  de  la  fUsée  exté- 
rieiif  e  ronTersée^  la  pointe  est  disposée  de  manlèM 
que  le  dboc  prodmt  par  le  tir  brise  amsi  le^>4è 
ausp«nsion  et  rend  libre  hr  petita^  'barre  d'aeler  à 
pointe,  qiais  celles  ail  heu  d*aUer  tmwverla  meu* 
che  de  fulminate^  s!en  éloigne  et  ne  tient  ta  pereer 
qu'au  moment  où  l'obus  frappant  covtre  le  but, 
criasse  en  avant  la  petite  barre  d'acier  à  pointe. 

Le  canon  Armstnong  est  Irè^juste  et  sa  portée 
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est  eoDsidéraUe.  11  a  accompli  une  portée  de 
9,600  yards  et  à  chaque  coup  à  la  distance  de 
1,000  yards,  (m  peut  compter  mettre  dans  une 
cible  n'ayant  pas  plus  de  deux  pieds  carrés  ;  mais  il 
est  loi^à  charger.  On  peut  charger  deux  fois  un 
canon  ordinaire,  pendant  le  temps  qu'on  met  à  char- 
ger une  fois  le  canon  Armstrong  de  même  calibre. 

D'après  la  description  qu'on  vient  d'en  faire,  on 
ne  peut  guère  douter  de  la  puissance  de  cette  arme. 
Mais  la  question  de  savoir  si  un  canon  rayé  quelque 
perfectic»nié  qu'il  soit^  est  en  état  de  rendre  tout 
les  services  qu'on  peut  den^ander  à  un  cancm,  est 
encore  à  discbter.  Je  suis  disposé  à  la  résoudre  par 
la  négative,  maîa  le  canon  Armstrong  peut  donner 
autant  qu'un  canon  rayé  quelconque  de  môme 
calibre. 

Le  public  a  eu  connaissance  des  résultats  obte- 
nus k  ShdeburyMss,  avec  ce  canon  tiré  du  Maïf 
fimmr ,  contre  une  batterie  flottante  cuirassée.  Les 
ra^Kirts  faits  sur  ces  essais  par  les  journaux  ont  été 
exagérés.  Lorsqu'un  boulet  Armstrong  frappait  une 
plaque  au  centre,  il  ne  faisait  que  la  déprimer, 
mais  lorsqu'il  l'atteignait  sur  un  angle  ou  un  joint 
la  plaque  était  desserrée  et  l'obus  perçait  le  bord. 
Le  tir  n'eut  lieu  qu'à  la  distance  de  400  yards. 
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§  Gi^Olf  RATÉ  DB  WAHRENDORF  SE  CHARGEllfT  FAI  JLk 

CULASSE. 


Un  spécifneD  ie  ces  caao^s  figurait  à  potre  œ-p 
position  nationale  cle  }8$i.  Il  a^fiit  un  c«U|)fe 
d'environ  6,40  pouces  et  pouvait,  pair  etmaéqwnii 
passer  pour  un  canon  de  32  livoes,  d'après  le  lK>y* 
letsphérique  qu'il  aurait  tiré. 

Le  canon  Wal^rendorf  a  quatre  rayures;  le  bou- 
let est  en  fbntç  sans  enveloppe  comme  nous  ravow 
dit  déjà)  mais  avec  des  saillies  ou  ailettes  qui  s'a^ 
daptent  aux  rayures. 

Quant  à  la  fermeture  de  la  culasse,  pour  en  don- 
ner une  idée,  nous  dirons  qu'elle  s'opère  au  moyen 
d'un  tampon  cylindrique  en  fer  forgé  du  diamètre 
de  l'ftme,  portant  à  sa  partie  antérieure  un  anneau 
en  acier  extensible,  et  qui  est  maintenu  par 
une  clavette  cylindrique  en  fer  qu'on  introduit 
transversalement  dans  la  culasse. 

Je  crois  qu'on  peut  bien  dire  que  le  canon  Wah** 
rendorf  est  en  usage,  mais  il  est  difficile  de  dire  que 
c'est  avec  succès.  L'accident  auquel  il  est  principa- 
lement sujet,  c'est  de  se  briser  transversalement  à 
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remplacement  de  la  clavette  qui   elle-même  est 
sujette  à  se  briser  ou  à  se  tordre. 

Si  nous  prenons  en  considération  Ténorme  effort 
initial  auquel  une  pièce  d^artillerie  rayée  se  char- 
geant par  la  culasse  doit  nécessairement  être  sou- 
mise, au  tnomeiit  dn  premier  effet  de  Texplosiôn, 
0t  la  fragilité  inhérente  à  la  fonte,  «ette  rupture 
trànsiersde  du  canon  ne  '  doit  pas  nous  étonner. 
Le  fer  forgé  étant  une  matière  plus  tenace,  un 
canon  fait  de  ce  métsd  ne  serait  pas  sujet  à  un  acci* 
dent  de  ce  genre  ;  mais  apparemment,  an  ne  peut 
poïï  fahi^jner  «n  eanan  d'un  calibre  égal  au  canon 
ruffé  du  émtàe  de  Wohrendinf,  et  il  serait  impossi- 
ble, à  cause  de  la  malléabilité  du  bronze  ou  métal 
à  tanon,  de  6e  servir  de  ce  métal  pour  un  canon 
destiné  à  tirer  des  boulets  ou  desobus  nus  en  fonte. 
'  Le  perfectionnement  introduit  dans  Fartillerie 
par  Tappltcation  du  principe  des  rayures,  demande 
j^urson  complet  développement  quelque  chose  de 
plus  qu\ine  augmentation  de  résistance  dans  la 
matière.  Plusieurs  propositions  à  ce  sujet  sont  à 
Têtude  et  une  d*entre  elles  spécialement  donne  des 
espérances. 


.  I 
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gCÂNANIlATÉ  dE  CfiARGKlirr  PAK  U  CUU68E,  DE 

CÂYÀLU. 

■  • 

Le  cuBOD  CaindH  bH  en  foate,  rAtnetmvèMe  la 
pièee  dan*  teute  «a  longueur  et  une  autre  oa vertui^ 
pratiquée  hocbtontalement  dans  la  cnlaïae  eit  de»- 
tinëe  à  recevoir  un  ooin  qui  éfit  ia*  partie  eeêetatiellè 
de  ce  tysMmék  Un  anneau  en  cuivra  fof^,  d^nn 
ttamètre  intérieur  é^al  à  celui  de  l'ftme,  eet  placé 
k  la  partie  postérieure  de  la  culasse  et  vient  s'ap-*- 
piiyer  contre  la  face  dn  coin  lorsque  cetui^î  esteSË 
place.  CW  ce  qui  constitue  la  fermetute  de  la 
calasse.  Un  culot  en  fonte  pbcé  entre  la  charge  et 
h  foce  dn  coin  reçoit  les  crasses  de  la  poudra  et  lé^ 
empêche  de  salir  le  coin.  Le  canon  a  deux  rayures 
et  le  projectile  en  fonte  nue  a  deui  saillies  bu  ailet^ 
tes  corraspondantes. 

Natur^ementf  i^  e|t  toujours  diCfici^a  4oBepro- 
curer  des  témoignages  dignes  de  confiance  relative- 
laent  au  succès  ou  à  l'échec  des  modèles  d'artillçrie 
étrangère,,  xb^às  au  moyen  des  accusations  dictées 
par  ramour.-propre  des  nations  rivales  |  on  peut 
souvent  arriver  à  la  vérité. 

Les  officiers  du  service  4e  MHdaigne  aisqUél*  kp- 
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partient  CaTalli,  condamnent  hautement  le  canon 
suédois  parce  qu*ilestsujet  à  (6  briser  transversa- 
lement, tandis  que  les  oijficiers  suédois  de  leur  côté 
affirment  que  l'expédient  imaginé  par  Gavalli  ne 
conduit  pas  à  un  réiultat  d'un  îotapliiStMlMaîMnt. 
Je  crois  que  le  canon  de  CaiiaUi  est  nsDina  sujet  à 
ae  briser  que  son  rival  suédcÂa,  nmia  qu'il  est  anoore 
trèMangereux,  comme  le  wra  probablamient  tou* 
joors  toute  pièce  rayée  se  chargeant  par  la  culasse 
et  tirant  des  boulets  en  fonte  nue;  et  ici|  une  ki$ 
encore,  l'occasion  se  présmite  d'indiquer  comme 
corollaire  de  tout  ce  qui  a  été  dît  précédemment, 
que  d'après  toutes  les  expériences  et  tous  les  témoi- 
gnages relatifs  à  la  question,  le  canon  Armatrong 
doit  nécessairement  être  construit  en  un  métal 
malléable.  La  fonte  serait  trop  brisante  et  il  reste 
encore  à  voir  si  le  bronze  pourrait  réussir. 

§  STSltMB  DE  CAlfON  HÂTÉ  DB  UNCASTER. 

Comme  j'ai  décrit  ailleurs  très-complètement  le 
système  de  H.  Lancaster  (ij,  il  n*est  pas  nécessaire 
d'y  revenir  ici,  excepté  pour  dire  qu'il  ne  doit  nul- 

(1)  Présédeomeat  puce  419. 
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leroent  être  considéré  commo  le  mal  du  canon 
Amstrong. 

Dans  les  limites  de  calibre  où  un  canon  en  fer 
forgé  se  diargeant  par  la  culasse  peut  6tre  fabriqué 
dans  dm  conditions  de  bon  service  et  d'économie 
eompstilileavec  les  exigences  d'un  service  militaire 
déterre  ou  de  mer,  un  canon  se  chargeant  par  la 
eidasse  est  sans  doute  le  meilleur.  Mais  la  réfleodôn 
m'amène  forcément  à  conclure,  que^^our  battre  eh 
brèche  et  démolir  des  forteresses  de  première 
classe,  une  pièce  n'ayant  que  trois  pouces  un  quart 
de  calibre  ne  se  trouvera  pas  assez  forte.  Les  lon- 
gues portées  sont  un  élément  qui  séduit  l'imagi- 
nation du  public.  L'idée  que  ce  point  dans  l'es- 
pace lance  à  cinq  ou  six  milles  en  mer  les  projec- 
tiles Amstrong,  sur  Cronstadt  et  Gibraltar,  est  très- 
attrayante.  Mais  il  reste  à  résoudre  une  importante 
question.  Que  peuvent  faire  ces  projectiles  ^bolts) 
quand  ik  sont  là?  Démolir  est  le  but  que  l'on  se 
pnqiose  en  les  lançant,  et  leurs  moyens  de  démoli- 
tion sont  limités ,  i^rès  tout.  Brûler,  battre  en 
brèche  ou  faire  sauter,  et  la  liste  des  moyens  est 
épuisée.  Maintenant  quoiqu'il  puisse  être  facile  à 
sir  William  Armstrong  de  mettre  le  feu  à  une  ville 
voisine  des  côtes  maritimes,  Brighton,  par  exem- 

«.  ▼.— n»  3.  —  mars  4863.  —6«  lérie.  (a.  s.)  24 
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pll^i  il  «eraît  6mbarrafi$é  pour  brûler  }e:jK^rwitr  4e 

Cronstadt  ou  le  rocher  casemate  cIq   GibraMair. 

Opapyt  à  Mvoir  si  le»  canoas  Armëtrong  réussiraient 

ki  ^ifaattre  noe  iortemise  de  prenoÂèra  leJasse  à  «me 

fiWAd^  distancent),  oa  peut  en  jugfer  «a  étudbantles 

«ffsts  de  ce  CMion  sur  la  batterie  flottadlB  ooi^ 

iiamàBy  dàstante  seulemeot  éè  400  yardt  *da  Map- 

ibwm,  lorsqu'oa  tirait  sur  elle  d6  <ie  pomt.  FA»- 

.lemanyt;  ino«|di€)r  ou  faire  sauter  UAi  dea  ft^o- 

tion»  qui,  Donuœ  je  Tai  d^  démontré^  s^t  nér 

:<iMfaii«Bieat  plus  ou  moins  retoplieft,  suiy^ui  qme 

l0Si  prigectites  peuvent  oontenir  pluis  ou  moias  de 

BMrtières  incendiaires  ou  exploAi^e»*  Or^  te  msnw^ 

étcapoidtà  est  peuuêtre  t»  vête  t^  plus  firitde  4e 

^  En  méditant  sur  le  passé  et  le  présent  de  1  artii- 
Jcurifi  rayée,  ea  considérant  ses  progrès  jusqu'au 
lâmps  prescrit,  en  réfléchissant  aux  obstacles  qui 
•  aviétent  son  :déTeloppemeni  ultérieur  {peut-Hètre 
^ur  un  instant  seulement),  on  verra  que  le  niaaque 
.de  réBistance  suffisante  dan*  la  matière  don*  om 
tiaitles  canons  rayés  est  le  principal,  sinon  ruui- 
que  empôcfaaraant  à  un  développement  plus 

d)  Bien  enteoda  à  une  distaaee  prAtûpp. 


AAMES  DE  m.  371 

piet  de  œ  prineipe  yraiineDt  formidable.  Aussi 
hien ,  quoique  le  canon  Armstrong  ait  donné  jus^ 
qu'iei  des  portées  d'une  longueur  sans  préo6« 
dent  (1  ),  elles  sont  petites  oomparatiirement  à  cellei 
qu'on  aurait  pu  obtmir,  si  ce  canon  eût  été  asseï 
iort  pour  résister  à  une  chaîne  de  poudre  en  rap^ 
port  atFec  orile  employée  dans  les  petites  armes 
rayéeSé  Pour  le  tir  direct  ou  horiaontal,  c'est  un 
isil  dont  on  ne  saurait  trop  se  pénétfar^  que  plus  lé 
piO}eotile  est  lancé  directement^  mteu»  cela  vanté 
Le  eanon  d* Armstrong  donnait  sa  portée  extrême 
de  9,600  yards  sous  l'angle  de  SO*  (2),  c'est^-dir* 
aiec  une  trajectoire  très^conrfee» 

Si  la  même  portée  eût  pu  être  obtenue  avec  une 
trajectoire  plus  tendue,  à  l'aide  d^une  charge  plus 
forte,  c'eût  été  autant  de  gagné  en  puissance  pour 
lé  tir  hatizontat. 

Ce  qui  manque  aux  artilleurs  c'est  une  matière 
assez  forte  pour  permettre  l'emploi  d'une  charge 
complète,  conjointement  avec  l'application  du  prin- 
cipe des  rayures  aux  canons. 

(1)  La  pins  longas  portée  fournie  psr  sso  csuon  4s  trois 
■ses  un  quart  soos  l'angle  de  ZW"^  (ol  0,600  ysrds. 
Ci)  L'exprestîoQ  de  tir  hiniMnial  peut  difficilotteot  s'ai^ 
lUqser  avec  enastilude  à  des  soeps  tirés  sens  un  aaslede  M\ 
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Ce  but  atteint,  il  semble  qiril  n'y  a  pas  déraison 
pour  que  le  principe  des  rayures  appliqué  à  la 
grosse  artillerie  ne  puisse  pas  se  combiner  a^ec  le 
tir  à  feux  verticaux.  Jusqu'ici  le  tir  vertical  a  été 
restreint  aux  mortiers,  si  on  en  excepta  quelquoB 
cas  sans  importance  ;  néanmoins  quelques  canons 
longs  déinontés,  en  partie  enterrés  et  tirés 
sous  de  grands  angles,  ont  fourni  quelques  indica- 
tions sur  les  résultats  qui  pourraisot  être  dl>tentts 
avec  ce  genre  de  tir,  ea  admettant  qu'il  pût  devenir 
susceptible  d'une  application  générale.  A  présent, 
les  difficultés  que  l'on  rencoùtrerait  dans  la  cons-* 
traction  d'un  canon  long,  de  4  3  pouces,  parfaite- 
ment sûr,  pour  tirer  sous  de  grands  angles  conome 
un  mortier  (1)  seraient  insurmoitfables;  mais  si 

(1)  Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  à  Tartilleur  que  dans  le 
vide  les  plus  longues  portées  ont  lieu  sous  l'angle  de  iS"",  et 
que  pour  tous  les  coups  se  mouvant  lentement  dans  Pair,  on 
ne  s'éloigne  pas  beaucoup  des  conditions  dans  le  vide. 
Gomme  les  bombes  ont  de  petites  vitesses,  elles  approchent 
assez  près  de  la  hauteur  qu'elles  auraient  dans  le  vide  à 
45*.  Hais  au  fur  et  à  mesure  que  la  vitesse  d'un  projectile 
augmente,  l'angle  de  tir  qui  donne  la  plus  longue  portée  de- 
vient moindre.  Ainsi  la  plus  longue  portée  des  armes  porta- 
tives nouvelles  a  lieu  à  environ  33*".  La  plus  longue  portée 
qu'on  puisse  avoir  avec  les  mortiers  est  si  peu  considérable 
que,  même  en  supposant  que  la  résistHUce  du  matériel  le 
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one  bombe  de  treÎ2e  pouces  (charge  5  Ibs.  de  pour- 
dre)  pouvait  tomber  du  sommet  d'une  parabole 
ayant  la  même  courbure  que  celle  décrite  par  un 
projectile  lancé  par  un  canon  long  de  gros  calibre» 
rayé,  tiré  sous  l'angle  nécessaire  pour  accomplir  sa 
plus  grande  portée  théorique,  les  ^ets  en  seraient 
terribles.  Il  est  admis,  je  crois,  qu'il  serait  beau- 
coup plus  facile  de  démolir  une  forteresse  en  lan-* 
Cant  dessus  des  projectiles  creux  qu'en  tirant  des 
boulets  ou  des  obus  horizontalement  contre  sas 
flancs.  Présentement»  les  mortiers  peuvent  seuls 
accomplir  ce  tir  vertical;  et  la  question  est  de  savoir 
81  des  batteries  flottantes  de  mortiers  pourraient 
résister  à  la  grêle  de  boulets  et  d'obus  qui  seraient 
lancés  contre  elles  horizontalement,  en  supposant 
que  ces  batteries  n'en  soient  pas  à  l'abri.  Mainte- 


permtt,  m  oe  poanrait  pas  les  tirer  sons  un  angle  de  phs 
de  45*,  dans  le  but  d'obtenir  une  courbe  de  descente  plus 
rapprochée  de  la  verticale,  parce  que  cet  accroissement  de 
hauteur  diminuerait  nécessairement  la  portée.  Mais  si  on 
pouvait  faire  des  canons  rayés  de  gros  calibre  assea^  forts 
pour  résister  au  tir  vertical,  alors  leur  portée  est  si  grande, 
que  cela  pourrait  bien  valoir  la  peine  de  sacrifier  une  partie 
de  cet  avantage,  pour  que  la  branche  ascendante  et  la  bran- 
che descendante  de  la  trajectoire  décrite  par  Tobus  se  rnp- 
procbaaseot  plus  de  la  verticale. 
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Mttt,  k  portée  extnftme  d'un  mortier  de  treize 
peuees  pour  le  service  de  mer  (le  plus  fort  actuelle* 
ment  en  Bertice)  n'est  que  d'environ  4,000  yards, 
tandis  que  la  portée  extrtoie  des  pièces  longues 
modernes  est  beaucoup  plus  grande,  d'où  il  sem- 
blerait résulter  que  les  batteries  flottantes  t  mor- 
tiers aavaient  d'autant  plus  le  désatatitage  lors^ 
qu'elles  agiraient  contre  des  fortifications  à  terre, 
en  admettant  qu'on  parvienne  à  construire  des  cêl* 
fions  longs  fayés  assez  forts  pour  résister  à  Texplo^ 
«ion  d'ufie  charge  complète, dans  les  conditions  dif- 
ficiles du  recul  supprinlé  et  du  fit*  sous  de  grande 
femgles.  En  supposant  que  les  canons  en  question 
wient  du  calibre  de  huit  du  neuf  pouces,  les  portées 
qm  les  projectiles  pourraient  accomplir  set^aient 
tMp  grandes  pour  oser  spéculer  sur  elles,sanse]tpo- 
ser  celui  qui  le  ferait  au  ridicule,  et  les  effets  de  ces 
obusseraimt  proportionnés  aux  conditions  essen*^ 
(iëllës  et  ordltiàifes  de  la  pénétration  et  de  la  puis^- 
sance  explosivç^  Qn  ne  doit  j^inais  perdre  ^e  vue 
que,  quand  il  s'agit  du  tir  vertical,  la  puisfan^a  du 
choc  et  la  pénétration  qui  en  résulte  sont  toujours 
proportionnées  à  l'étendue  de  Ja  portée  ;  c'est-à- 
dire  que  plus  la  portée  est  grande,  plus  l'effidt  qui 
en  résulte  est  puissant  ;  ce  qui  est  exactement  le 
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oMtraire  de  ce  qui  arrite,  lorsqu'il  s'agit  4«  1^ 
horizontal. 

MJMICTWn^BHEIin    APPORTÉS  A    LA  fVtÈÈ  DE 

ohëbae,  depuis  i8fii8. 

Quel  que  soit  le  syst^e  ailoplé  pour  lao^terlêi 
projectUes,  à  la  guerre,  il  ne  doit  être  consîdé*^ 
que  comtùB  un  moyen  d'atteindre  un  but^  ûéBài. 
Oh  on  se  propose  d'imprimer  au  projectile  vne^ 
forée  pour  produire  un  cboc  direct,  ou  entent 
porter  un  réceptacle  (un  obus  par  exemple)  sur  un 
point  déterminé  où,  une  fois  paryenu,  il  doit  peUH 
ptir  un  rôle  de  destruction. 

On  a  déjà  Mt  toir,  démontré  même,  je  penM,  ' 
que  fout  projectile  qui  n'embrasse  pas  la  fonction  < 
spéciale,  c'est-à-dire  qui  ne  jouit  pas  de  la  faculté 
de  conserver  en  arant  dans  sa  marche  une  extré-* 
mité  déterminée  et  de  frapper  le  but  par  cette  ex-* 
tréraité,  ne  devra  pas  être  calculé  pour  dévetepper 
l'effet  de  quelque  matière  destructive  plus  perfec^ 
tionnée  de  ^  nature  que  la  poudre  à  canon. 

Je  crois  que  ht  poudre  à  canon  est  la  meHleure 
composition  pour  le  tir  des  projectiles.  La  plupilirt 
dés  compositions  chimiques  sont  trop  explosives, 
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trop  toisantes.  Une  certaine  faculté  de  combustion 
progressive  est  absolument  nécessaire,  lorsqu'on 
demande  à  la  combustion  de  d^[ager  des  gaz, 
pour  produire  un  effet  de  projection.  Mais  lorsque 
l'agent  de  combustion  est  destiné  pour  toute  autre 
espèce  d'obus  que  le  Sbrapnell,  plus  il  est  instan- 
tané plus  il  est  avantageux,  parce  que  ses  eOdis 
sont  plus  brisants. 

Je  suis  d'avis  qu'on  n'a  pas  accordé  jusqu'ici  une 
attmtion  suffisante  à  l'opportunité  de  modifier  la 
poudre  suivant  ses  différentes  applications.  Scien-* 
tifiquement,  il  semblerait  que  la  rapidité  de  com- 
bustion de  la  poudre  devrait  varier,  non-seulement 
pour  les  canons  de  chaque  calibre,  mais  pour  les 
canons  de  chaque  longueur,  en  proportion  de  la 
résistance  à  vaincre,  gravité  ou  frottement.  Pour  la 
projection,  il  serait  peu  judicieux  de  diminuer  la 
rapidité  de  combustion  de  la  poudre,  en  faisant 
varier  les  rapports  de  ses  composants.  Une  com- 
bustion parfaite  est  une  chose  essentielle  dans  tous 
les  cas  où  la  poudre  est  employée  comme  agent 
de  projection,  parce  que  plus  la  combustion  est 
imparfaite,  plus  la  suie  et  les  résidus  solides  sont 
abondants  après  le  tir.  11  sVusuit,  par  conséquent, 
que  le  seul  moyen  praticable  pour  diminuer  la  ra- 
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pidité  de  combustion  de  la  poodre  qu'on  veut  en** 
I^ofer  comme  agent  de  projectran,  consiste  à  aug«* 
mentor  la  grosseur  des  grains.  Gœnme  à  mesure 
que  les  canons  augmentent  de  calibre,  le  poids  de 
leurs  pccjediJies  augmente  proportionnellement, 
comme  les  profoetilès  tirés  dans  les  canons  rayét, 
à  poids  égal  et  à  surface  de  contact  égale,  sont  plus 
justes  dans  le  canon  que  les  autres,  théoriquemmit, 
les  graina  de  poudre  devraient  aussi  augmenter  de 
volume.  Pratiquement,  cette  conséquence  est 
admise*  comme  cela  résulte  de  l'usage  d'erafdoyar 
pour  les  canons  de  la  poudre  à  grains  plus  gros  que 
pour  les  armes  portatives  et  de  m6me  pour  les  ca* 
nons  rayés  comparés  aux  canons  mm  rayés  de  même 
calibre.  Un  gentleman  qui  a  fait  une  étude  toute 
particulière  de  la  construction  des  canons  rayés  et 
de  leur  application,  a,  je  le  sm^  émis  publiqueoient 
1  opinion  que  pour  les  canons  rayés,  la  poudre 
devrait  ôtre  douée  d'une  plus  grande  rapidité  de 
combustion.  Cette  opinion  est  tellement  en  con*- 
tradiction  a^vec  la  théorie,  les  idées  générales  et  la 
pratique  tout  ensemble,  que  je  ne  puis  compraidre 
comment  il  a  pu  y  arriver*  Elle  est  encore  bien  plus 
^BSordiaûrOf  lorsqu'on  la  rapproche  de  ce  fait, 
quedaa&liipwtifue»C6^eiitlenia».est  en  contra-^  ; 
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diotion  avec  l'opinion  qu'il  a  publiée»  il  a  propose 
unç  espèoe  spéciale  de  pondit  pour  ees  armes 
rayées..  Poup  Mre  conséqueDt  avec  l'opinion  fa'îL  a 
afvbneéei  le»  grains  de  cette  pimdrB  devrawat  êlie 
plW' petite  que  ceux  de  la  pettdn  ordinaifeMent>iD 
usage  en  pareil  cas,  UituUs  gu'4iii09i$rUm  grm^  et 
ik  krftknt  pkis  lentement,  en  preportien  de  leur 
augment9ttoB  de  ▼oluoie. 
'  En  admettant <|ue  la  grosseur  des  graiiisr  de  pou- 
dre dette  atoir  quelque  rapport  dîreet  avec*  la  *  ré^ 
sîi4|uiqe><peidsou'f»otleaient)  qae  le  pMgectiie  a  à 
s»nnotiter,  il  semblerait  en  résulter  queleseanons 
monstres  à  âme  lisse  et  que  les  prejedlles  fot^eés 
dms  les  tcasoiis  rayés  ont  à  peîneété  éppou  vés  eôrsvê^ 
nnUemelat  jusqu'ici,  l'aurais  vnvlu  voit,  parexetu^ 
pie,  le  gros  mortier  de  Mi  Mâilét  essayé  aveo  de  la 
pdudte  ayant  des  grains  au  moins  aussi  §tOÈ  que 
des  fèves,  et  il  reste  encore  avoir  si  ta  puissance  des 
oaiions  vayés  de  gros  calibre  ne  serait  pas  augmen^ 
tée^et  son  emploi  plus  faeilement  mené  à  èennefin, 
en  adoptant  cette  espèce  de  munition. 

Les  canons  Armstrong,  quoique  petits  et  cons- 
truits avec  la  matière  à  peu  près  la  phis  résistante 
que  connaissent  les  fabricants  de  canons,  sont  à 
peiné  asse^foHs  pour  sdppiertep  la|^ikissànceeiplo^ 
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nm  ée  la  fooire  à  câBon  do  service.  P<rar  uoe 
riisoti  ou  pour  une  autre,  les  rapports  des  joursaw 
i$  fû  mUUari  représentoot  quelquefois  la  manièiie 
doDt  les  canons  se  eomportent  dans  ks  épreuiw 
Irop  fewraUeuMit  de  moitiés  E]q)érer  qu-ua  ooiw 
respondaDl  de  journaux  soit  ttu'critique  nàautieux^ 
ee serait  trop  demander;  ma»  lofsqu^uH  aauoa 
éclute  dan$  le6  épreutes/Ob  pourrait  peiiseir  qu'un 
correspondant,  présent  de  temps  en  tempa,  en  a 
été  instruit. 

Toujmirs  d'éttanges  ilhision»  4^optique  o«l  lieu 
de  temps  à  autre.  Je  ne  me  souviens  pas,  parranm^ 
pie,  d'aToir  vu  annoncé  dans  tes  €Oi:*pte<»*#Miéi]S 
des  Joumani:  qtr'tm  cahen  de  Hî  Wit^ratlh  éelata 
au  troisième  coup  et  pas  un  seul  échastilIoB  de  son 
canon  en  fer  M  dora  jusqd'artï  dixième  conp.  Tous 
les  journaux  furent  également  ce  ftiit,  que»  deux 
canons  Ârmstrong  éclatèrent  dans  les  épreuves.  \A 
vis  de  culasse  dans  l'un  f^t  en  partie  chassée  et 
dans  Tautre  la  chambre  fut  bHsée.  Dans  une  ds 
ces  circonstances,  la  vie  du  général  Peel  fut  sérfett- 
sement  en  danger. 

Revenant  maintenant  à  la  proposition  que  les 
matières  combustibles  employées  à  la  prttjecftion 
des  molnles  doivent,  peut'  développer  leur 
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et  entier  effet,  être  graduées  reletWenent  à  la  durée 
de  la  combustion,  tandis  que  (excepté  dans  le  tir 
des  Shrapnell)  la  substance  la  ^us  rapidement 
combustible  et  par  conséquent  la  plus  vivement 
eiplosîve  qu'on  puisse  employer  est  la  meilleure, 
nous  sommes  conduits  à  examiner  la  question  de 
savoir  oombmi  parmi  les  corps  extraordinairement 
ex{dasifs  que  tes  chiimstes  connaissent  et  en  com- 
paraison desquels  la  poudre  à  canon  est  une  baga* 
telle,  pourraient  être  utilisés,  exclusivement, 
comme  cela  semblerait  convenable,  au  moyen  de 
projectiles  creux  polaires,  comme  les  projectiles 
à  rotation  et  les  fusées< 

Les  fusées  de  guerre  ont  déjà  été  complètement 
décrites  dans  leurs  différentes  variétés.  Elles  peu- 
vent être  considérées  sous  deux  points  de  vue: 
comme  propres  à  produire  un  choc  ou  comme  vé- 
hicules de  projectiles  creux.  Les  fusées  employées 
dans  notre  service  réunissent  ces  deux  propriétés  à 
peu  près  au  même  degré.  Dans  le  service  de  l'Au- 
triche, où  les  fusées  de  guerre  sont  employées  en 
campagne  beaucoup  plus  généralement  qu'on  n'a 
rhabitude  de  le  faire  ici,  c'est  surtout  pour  porter 
des  obus  qu'on  les  utilise.  Les  fusées  de  campagne 

sont  armées  chacune  d'un   obus 


énorme  relaiîvemeiit  au  diamètre  de  ki  fiMée,  oet 
obus  est  attaché  à  la  tôle  de  la  fusée  par  des  ban- 
delettes  m  fer-^Uanc  mioee.  Ces  fus4^  sQot  tir^ 
sous  de  grands  angles  et  on  se  sert  de  tubes  pour 
les  lancer,  mais  œs  tuJbes  sont  irès-^différents  de9 
nôtres.  L'pbus  éiaut  beaucoup  ^ua  gro9  4|ue  )e 
tube,  la  fusée  est  engag)ée  dans  ce  dernier  la  queue 
en  bas,  lobus  en  dehors  et  s*appMymit  eomUre  la 
tranche  extérieure  du  tube.  On  met  le  feu  qûoinv 
à  l'ordinaire,  et  la  fiieée  aptèa  avoir  p^pcouru  une 
distance  peu  considérable  (pas  phis  de  3QQ  ou  400 
yard^  tombe,  se  débarrasse  d&  son  obua,  êuqiiri 
elle  a  naturellement  communiqué  le  feu  et  qili 
éclate  après  un  temps  calculé  à  lavance.  Telles 
étaient  les  fusées  de  campagne  autrichiennes,  mw 
il  est  à  ma  connaissance  que  Le  gouvernement  au-* 
trichién  est  maintenant  en  marché  avec  un  gentle- 
man anglais  pour  raequisition  et  l'adoption  d'une 
aouvelle  espèce  de  fusée. 

Depuis  la  dernière  guerre,  la  construction  des 
fusées  de  guerre  à  rotation  a  suU  dlmportantos 
modifications.  Précédemment  j'ai  donné  un  dessin 
de  la  fusée  à  rotation  de  Haie,  telle. qu'elle  existait 
alors,  k  présent,  les  ouvertures  tangentielles  sont 
réduites  h  deux,  mais  le  point  important  en  ce  qui 
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]e»  conoetue,  c'est  que  au  lieu  d'être  placés  à  la 
partie  partie  postérieure,  ils  correspondent  main- 
tenant  au  centre  de  la  fusée,  ou  pour  parler  plus 
enetemeaft,  ih  sont  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
Pne  passant  par  le  centre  de  gra^Hé  de  la  fusée. 
Maintenant»  on  met  le  fou  aux  fusées  modifiées  de 
Haie,  mm  plus  par  Textrtaiité,  mais  par  une  des 
ouvertures  médianes,  d'oà  le  feu  se  communique  à 
tonte  l^ftme  de  la  fusée. 

'  Si  r<m  en  jugeait  par  oe  qui  a  été  dit  déjà,  on 
poumît  peut'^re  sttHK>aer  qu'il  n'y  a  qu'une  âme 
ou  nde  esntral  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  On  peut 
iloniier  «ie  idée  esaote  de  la  construction  de  la 
nouvBlle  f Usée  de  Haie,  hêl  disant  qu'elle  consiste 
M  deux  fusées  réunies,  ayant  le  même  aie  et  sim- 
j^tement  séparées  par  un  diaphragme  ^i  fer  percé 
d'une  lumière.  Chacune  de  ces  fusées  dont  Ten- 
semble  constitue  la  Aisée  composée,  a  sa  fbnction 
spéciale.  Celle  qui  est  antérieure  est  exclusÎTement 
destinée  à  fournir  des  gaz  po^r  alimenter  les  ou- 
vertures tangentidies  ;  celle  qui  est  postérieure,  a 
pour  fonction  unique  de  défelopper  les  gaz  quiser- 
^fêkl  à  la  propulsion.  La  lumière  pratiquée  dans  le 
diaphragme  transversal  sert  à  dispenser  de  mettre 
la  feu  en  deux  endroits  de  la  fusée. 
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QoelquM  eaEpérmnces  ont  été  fiiles  TécemiBMil 
pour  88  rendre  ecmipte  des  effets  des  fusées  tîtées 
sons  l'esu  et  d<»t  renfoncement  est  réglé  par  un 
flotteur.  Il  paraîtrait  qu'on  peut  avec  raison  lieau<* 
coup  espéier  de  l'effél  des  fusées  employées  de  cette 
façon.  II  n  y  a  pas  de  doute  que  dans  l*éYentualîté 
d  une  autre  guerre  maritime,  on  ferait  des  tenta- 
tives paar  mmr  las  inisseami  esnerois  sous  la 
ligne  de  flottaison.  On  emploierait  probablement 
daas  oe.lNit  dss  6»é0s  sous^naimes,  et  les  machi- 
aes  ûifemales  sous*«mariaes  îmaginées  par  ks 
Russes,  aiteîndiaieBt,  il  y  a  lieu  de  le  penser,  un 
d^ré  d'eC&cacité  dont  ceux  qui  en  jugeât  par  Je 
sud  qu'elles  ont  fait  jusqu  ici^  n'ont  qu'use  fttble 
idée« 

Je  ne  sais  pas  ai  on  a  fait  des  ^pérîenees  sur  la 
pénétration  des  projectiles  oblongs  à  rotation, 
tirés  au-dessous  de  rhonacoocoitre  un  objet  sons 
l'eau.  Un  boulet  de  68  tiré  sous  un  angle  de 
20*  au-dessous  Ae  rhunaon  pénètre  à  peine  de 
2  piada  dans  Teau,  II  y  a  des  motifs  de  croire 
que  les  projectiles  obloogs  à  rotation  seraient 
plus  efficaces  contre  un  but  sous -marin.  Vé- 
Ysnlualité  d'ua  obus  pénétrant  dans  un  vaisseau 
Bfus  la  ligae  de  Poitaisoil  et  y  éelataiit  ensuite,  n'a 
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pas  eDcare  été  ri^rdée  comme  possible.  Avec  les 
canons  ordinaires  et  les  boulets  sphériques,  la 
chose  est  certainement  impossible.  Il  reste  à  Toir 
encore,  si  un  pareil  résultat  est  impossible  dans  la 
condition  diflEérente  d*un  projectile  allongé  tiré 
avec  un  canon  rayé. 

§.  BATTHRm  FLOTTANTiS  OWUiHtoU 

Admettant  comme  un  fait,  q«e  les  battoriesde 
terre  de  première  classe  ne  peuvent  Mre  contrebat- 
tues  avec  efficacité  par  aucun  des  canons  entrant 
actuellement  dans  l'armement  des  vaisseaux,  à  une 
distance  de  plus  de  quatre  ou  cinq  cmts  yards,  tan- 
dis que  les  bâtimens  en  bois  peuvent  être  détruits 
par  les  batteries  de  terre  d'infiniment  plus  loin,  il 
'  est  naturel  de  se  demander,  si  les  vaisseaux  peu- 
vent être  rendus  inexpugnables  au  moyen  de  pla- 
ques en  fer. 

Je  crois  qu'il  est  généralement  admis  que  si  on 
adoptait  cette  méthode,  il  faudrait  ne  l'appliquer 
qu'à  des  bâtiments  spécialement  construits  pour 
cela,  et  que,  par  exemple,  cuirasser  un  vaisseau  de 
ligne  ou  une  frégate  des  modèles  actuels,  ce  serait 
les  rendre  trop  lourds.  Je  crois  qu'il  est  adm»  que 
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leurs  propriétés  comme  voiliers  ou  comme  vapeurs 
en  seraient  fortement  altérées,  qu'ils  deviendraient 
trop  lourds  et  d'une  manœuvre  difficile,  bien  plus, 
qu'ils  ne  satisferaient  plus  suffisamment  aux  con- 
ditions d'équilibre  nécessaires.  Par  suite  le  principe 
de  la  cuirasse,  pour  réussir,  devra  êt.e  appliqué  à 
des  vaisseaux  d'une  nature  spéciale.  i 

Quel  serait  le  type  de  ces  bâtiments?  Devraient- 
ils  CD  server  quelque  analogieavec  les  vJsseaux  ac* 
tuels  pour  la  forme  et  Tassiette  ?  Ou  bien  serait-il 
plus  avantageux,  en  vue  du  rôle  qu'ils  sont  appelés 
à  jouer,  qu'ils  en  différassent  tout  à  fait  ?  A  cet 
^rd,  Texpérience  acquise  pendant  ces  dernières 
années  nous  fournit  quelques  données. 

Les  batteries  flottantes  dont  les  Français  prirent 
l'initiative  et  que  nous  avons  imitées  ont  été  exacte- 
ment construites  sur  le  modèle  des  vaisseaux  ordi- 
naires. Elles  ont  été  plus  ou  moins  cuirassées  ;  elles 
ont  rté  construites  avec  des  sabords  comme  ceux  des 
vaisseaux  ordinaires  dont  elles  ne  diffèrent  que  par 
l'aspect  du  pont  qui  est  en  forme  de  voûte.  On  es- 
pérait qu'en  conservant  autant  du  modèle  ordinaire 
de  la  marine,  on  pouvait  compter  sur  une  vitesse 
considérable  à  la  voile  ou  à  la  vapeur,  et  que  mal- 
gré le  poids  que  les  plaques  ajoutaient  à  la  partie 
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supérieure,  on  pourrait  couser^er  une  stabilité  rai- 
sonnable. 

Tel  n'a  pas  été  le  résultat.  Ces  batteries  flottantes 
cuirassées  ont  marché  h  plus  mal  possible,  tant  à 
la  voile  q\i*à  la  vapeur.  Elles  ont  reculé  si  fort^ 
ment  qu'il  n*a  pas  été  possible  de  disposer  leur  ar- 
tiikrie  convenablement  et  de  tirer  avec  précision. 
L'espérance  qu'elles  seraient  capables  de  lutter  con- 
tre Teffort  ordinaire  du  vent  et  des  vagues  a  été  to- 
talement déçue.  Construites  pour  satisfaire  à  beau- 
coup de  conditions,  elles  n'en  ont  rempli  aucune 
convenablement.  L'adoption  du  modèle  des  vais- 
seaux ordinaires  ne  leur  a  conservé  aucun  des  avan- 
tages propres  à  ces  vaisseaux,  et  en  les  considérant 
comme  de  simples  batteries  (plates-formes  suppor- 
tant  les  canons  et  sur  lesquelles  ils  doivent  être 
exempts^  pour  le  bon  effet  du  tir,  (  ulant  que  la 
science  le  comporte^  deTagitaliou  des  flots),  elles 
sont  tellement  défectueuses  qu'aucun  changement 
de  forme  ne  pourrait  les  faire  dégénérer.  Voilà 
donc  un  beau  champ  ouvert  aux  expérien<^es. 

Une  grande  partie  de  la  stabilité  d'un  vaisseau 
ordinaire,  ou  en  d'autres  termes  de  sa  puissance  à 
résister  avec  succès  au  roulis,  au  tangage  et  aux  au- 
tres perturbations  dues  à  l'effet  du  vent  et  des  va- 
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gues,  dépend  de  ses  voiles.  Mamtenant,  c'est  près*- 
que  une  nécessité  que  les  batteries  flottantes  cui- 
rassées soient  dépourvues  de  voiles.  En  gardant  le 
t^  des  vaisseaux  y  elles  doivent  nécessairement  être 
instables;  mais  la  géométrie  suggère  des  formes 
qui  présenteraient  peut-être  même  plus  de  stabilité 
que  n'en  a  le  vaisseau  le  mieux  arrimé.  Pourquoi 
ne  pas  les  adopter  ? 

0  Parce  que  leur  adoption  serait  incompatible 
avec  une  marche  rapide,  »  papt-on  dire*  Mais  les 
batteries  flottantes  ne  peuvent  aller  rapidement  ni 
à  la  voile,  ni  à  la  vapeur»  telles  qu'elles  sont,  et  de* 
plus,  ellea  sont  ^trêmement  peu  sûrc6>  lorsqu'il  y 
a  le  plus  léger  gros  temps.  Un  corps  flottant  de  quel- 
que forme  qu'il  soit,  peut  toujours  être  poussé  à 
travers  les  flots,  d'une  manière  ou  de  l'autre.  Don- 
aez  une  foi^ce  de  propulsion  suffisante  et  une  faculté 
de  locomotion  da::s  une  mesure  très-restreinte»  et 
il  me  semble  que  nous  aurons  tout  ce  qu'on  peut 
attendre  raisonnablement  d  une  batterie  flottante. 
Elles  ressemblent  à  d^  tortues  par  la  forme  de  leur 
carapace,  et  au  fond,  elles  doivent  aussi  ressembler 
à  des  tortues  par  la  lenteur  de  leur  marche. 

Ménager  à  une  batterie  flottante  des  moyens  de 
s'échapper  par  une  course  rapide,  ne  semble  pas 
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autre  chose  qu'un  manque  de  foi  dans  le  principe 
el  le  but  de  sa  constructio  .  qui  est  de  défier  le  choc 
de  toutes  espèces  de  projectiles  qui  peuvent  être  ti- 
rés contre  elle  par  les  engins  de  projection.  Elles 
sont  construites  pour  cette  fin,  et  si  elles  ne  peu- 
vent pas  la  remplir,  e  les  auraient  dû  rester  dans  le 
néant.  Alors,  au  lieu  d*ètre  l'orgueil  et  le  triomphe 
de  la  science  nautique  moderne,  elles  en  seraient  la 
risée  et  la  honte.  Je  me  souviens  que  regardant  uo 
jour  la  frégate  «  le  Cracodite  »  avec  un  ami,  marin 
de  profession,  il  me  dit  qu'elle  appartenait  à  la  classe 
des  frégates  baudets,  expression  si  nouvelle  pour 
moi  que  je  demandai  une  explication.  «  Une  frégate 
baudet,  »  me  répondit  mon  ami,  «  est  une  fr^te 
qui  ne  peut  ni  avancer,  ni  reculer.  »  Il  parait  donc 
que  la  cuirasse  n'est  pas  indispensable  à  la  cons- 
truction de  ce  genre  particulier  de  navire,  et  quoi- 
que une  batterie  flottante  puisse  et  doive  même  être 
capable  de  se  passer  de  tout  moyen  de  fuir,  il  fau- 
drait pourtant  contrairement  à  l'habitude  et  au  ca- 
ractère de  la  frégate  Baudet,  qu'elle  fut  en  état  de 
se  battre. 

Cavalli,  de  lartilleric  sarde,  dont  les  canons  rayés 
om  i!éjà  été  cités,  propose  une  espèce  de  batterie  flot- 
tante qui  doil  nécessairement  posséder  au  moins  de 
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ia  stabilité  en  mer,  comme  la  figure  (45)  qui  en 
montre  le  fait  voir. 

Cette  batterie  cuirassée  ne  serait  pas  assurément 
un  fin  et  rapide  navire  ;  mais  on  pourrait  s'arranger 
de  manière  à  ce  qu'elle  eût  une  marche  passable, 
et  elle  ne  courrait  pas  plus  de  risque  de  sombrer 
dans  un  coup  de  vent,  que  les  enfants  qui  jouent 
sur  les  sables  de  Godwin. 

De  plus,  pour  ce  qui  est  de  sa  forme,  Ja  cour- 
bure de  ses  œuvres  supérieures  présente  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  contre  les  projectiles  arri- 
vant tangentiellement  ;  et  comme  le  fer  qui  constitue 
ces  œuvres  est  ondulé,  elle  n'en  est  encore  que 
mieux  protégée  contre  les  feux  tangentiels. 

Supposons  qu'une  batterie  flottante  de  cette  es- 
pèce, absolument  à  l'épreuve  des  projectiles,  quels 
qu'ils  soient,  en  vienne  aux  prises  avec  l'ennemi, 
il  y  a  lieu  d'examiner  les  chances  de  dommages 
occasionnés  par  les  boulets  ou  les  obus  arrivant  par 
les  sabords.  Tant  que  les  ressources  du  tir  horizon- 
tal (i)  resteront  ce  qu'elles  sont  à  présent,  une  bat- 
terie flottante  comme  celle  *là,  sera  quelque  chose 
de  plus  m  qu'un  point  à  l'horizon.  »  Il  faudrait 

(1)  S*i!  s'agit  de  feux  verticaux,  l'enveloppe  en  fer  est  à 
rejeter. 
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qu'elle  prît  position  à  une  distance  moindre  que 
1000  yards,  je  crois  même  beaucoup  moindre.  Les 
sabords  présenteraient  un  but  assez  large  pour  qu'il 
ne  fût  pas  à  diSdaigner  ;  même  avec  les  canons  or- 
dinaires. Mais  avec  Tartillerie  Armsfrong,  on  peut 
atteindre  un  but  de  deux  pieds  carrés,  coup  sur 
coup.  On  en  aurait  donc  bientôt  fini  avec  la  bat- 
terie. Mais  Cavalli  propose  de  supprimer  complète- 
ment les  sabords,  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui.  Il  y 
parviendrait  en  introduisant  Tusage  des  canons 
rayés  se  chargeant  par  ta  culasse.  Grâce  à  Tadoption 
de  ce  principe,  rartillerie  n'aurait  besoin  que  d'un 
petit  trou  rond  et  rien  de  plus  pour  voir  au  dehors  ; 
et  le  recul  des  canons  étant  supprimé  par  des  expé- 
dients convenables,  on  ne  serait  plus  exposé  à  Tin- 
commodité  de  la  fumée  séjournant  dans  les  entre- 
ponts (1). 

(()  Qnestion.  S'il  ét&H  possible,  ootnpatiMd  avoe  la  féah» 
taaoe  de  rartillerie  rayée,  d*empéoher  soa  recul^  ne  serait-il 
pas  plus  profitable  de  s'en  servir  tout  de  suite  à  bord  des 
édifices  flottants,  contre  les  fortifications  et  sous  un  grand 
angle  comme  les  mortiers.  L'idée  d'un  tt  point  dans  TOcéan  n 
pomraît  alor»  être  réaUaée,  et  on  pourrait  obtenir  des  por« 
tées  fabuleusement  longues  avec  des  obus  à  rotation  faisant 
fonction  de  bombes. 
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§  DE    l'application    DES  RESSOURCES  DE  LA  CHIMIE 
AO  CHARGEMENT  l^ES  PROJECTILES  CREUX. 

Voîci  un  sujet  sur  lequel  il  est  permis  à  un  chi- 
miste de  spéculer  j^us  en  liberté  que  sur  les  vieux 
principes  techniques  de  la  science  des  projectiles. 

Dans  un  autre  endroit,  j  ai  dit  conrormément 
aux  convictions  auxquelles  j'arrive  forcément,  (jue 
s'il  est  permis  de  faire  la  guerre,  il  est  permis  aussi 
d'y  employer  le  genre  et  le  degré  de  force  qui  pa- 
raissent le  mieux  concourir  au  but  qu*on  se  propose, 
qui  est  la  destruction  de  lennemî. 

S'il  était  conséquent  avec  les  idées  de  la  guerre 
civilisée  de  tuer  ses  adversaires  h  tout  événement, 
alors  il  incomberait  au  belligérant  civilisé  de  se 
servir  du  mode  le  moins  désagréable  de  tuer;  mais 
comme  il  est  toujours  facultatif  à  un  ennemi  de  se 
rendre,  je  ne  puis  m'empêcher  de  penser  que  c'est 
une  inconséquence  de  logique  pbilantropique  qui 
conduit  à  la  conclusion  qu'un  belligérant  ne  peut 
pas  à  son  gré  adopter  tel  moyen  de  destruction  qui 
lui  convient. 

Les  gouvernements  en  viennent  à  considérer  les 
choses  sous  ce  point  de  vue,  et  s'il  en  était  autre- 
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ment,  ils  seraient  bien  forcés  d'en  rabattre  quelque 
peu  de  leurs  scrupules,  par  l'exemple  des  insurgés 
des  nations  continentales,  qui  moins  scrupuleux, 
dans  quelque  prochaine  guerre  de  barricades,  se 
serviraient  des  ressources  de  la  chimie  dans  la  plus 
largt  mesure  possible. 

Me  trouvant  maintenant  engagé  avec,  une  autre 
personne  dans  des  expériences  sur  de  nouvelles 
formes  d'obus  incendiaires  et  explosifs,  je  pourrai 
probablement  dans  peu  de  temps  faire  connaître  le 
résultat  de  nos  recherches.  En  attendant,  je  vou- 
drais prémunir  le  lecteur  contre  la  croyance  folie 
et  nuisible,  qu'il  peut  y  avoir  là  quelque  secret  ra- 
dical ou  nécessaire.  Il  peut  arriver  à  un  inventeur 
de  faire  une  combinaison  particulière  de  compo- 
sants, ou  d'appliquer  au  chargement  des  projectiles 
creux,  des  matières  qui  n'ont  pas  été  appliquées 
avant  lui  ;  mais  après  tout,  la  sphère  d'application 
est  réduite  à  des  proportions,  qu'une  personne  non 
familière  avec  ce  sujet  ne  se  serait  jamais  figurées. 

Les  particularités  oi^aniques  d'un  obus  de  canon, 
d'un  agent  quelconque  de  destruction,  ne  peuvent 
longtemps  rester  secrètes  de  nos  jours;  et  en  An- 
gleterre l'absurde  secret  dont  on  a  entouré  le  canon 
Armstrong,  l'arrestation  d'un  dessinateur,  le  soin 


qu'on  avait  pris  de  cacher  le  canon  sous  une  toile, 
les  entraves  imposées  aux  militaires  même  pour  les 
empêcher  de  le  voir,  soût  des  choses  bonnes  seu- 
lement à  provoquer  le  rire. 

Un  membre  du  corps  médical  est  bien  excusable 
de  considérer  avec  une  certaii^e  défaveur  toutes  les 
recettes  merveilleuses  ou  les  secrets  scientifiques. 
U  y  a  beaucoup  trop  de  prétentions  en  jeu,  et  je 
dirai  même  de  plagiat  d'idées  pour  tout  ce  qui  a 
rapport  aux  nouveaux  projectiles  et  à  leur  cons* 
tniction.  Il  n'est  pas  convenable  que  quelqu'un  pu- 
blie ou  laisse  publier  qu'il  est  le  seul  possesseur 
d'un  secret ,  quand  il  sait  qu'il  l'a  puisé  ail-- 
leurs* 

Sur  ce  point,  j'ai  une  réclamation  à  faire.  Un 
gentleman  qui  a  travaillé  la  question  des  projectiles 
explosifs  et  aux  travaux  duquel  j'ai  souvent  rendu 
un  honorable  témoignage,  a  permis  l'annonce  sui- 
vante ou  a  été  victime  de  la  publication  de  cette 
annonce  qui  lui  est  inconnue.  Je  vois  qu'on  fait  sa- 
voir qu'un  gentlemann  a  la  possession  exclusive 
du  secret,  de  ce  qu'il  appelle  sa  <  charge  de  feu  li- 
quide. »  Gomment  ?  c'est  moi  qui  lui  ai  dit  le  pre- 
mier comment  on  prépare  ce  feu  liquide;  bien 
plus,  je  lui  en  ai  donné  un  échantillon,  et  le  sou- 
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Tenir  de  la  manière  dont  je  l'ai  fait  derrait  6tre 
gravé  dans  sa  mémoire. 

<  Surtout  ne  le  mettez  pas  dans  votre  poche,  lui 
dis-je,  portez-le  à  la  main,  parce  que  s*il  s'en  échap- 
pait un  peu  vous  brûleriez  infailliblement.  »  11  s'en 
alla  promettant  bien  de  tenir  compté  de  Tavis; 
mais  craignant  de  se  faire  remarquer,  j'imagine,  11 
mit  la  bouteille  dans  sa  poche  (une  poche  de  der- 
rière, heureusement)  et  poursuivit  son  chemin. 
Alors,  il  s'échappa  un  peu  de  liquide  et  il  arriva  ce 
que  j'avais  prévu.  Le  pan  d*habit  du  galant  gentle- 
man prit  feu ,  et  on  le  vit  alors  courant  à  travers 
les  rues  comme  un  métébre  ou  plutôt  comme  une 
comète.  Si  cette  circonstance  ne  lui  remet  pas  en 
mémoire  ce  qui  s'est  passé,  il  faut  quil  soit  très  peu 
impressionnable.  Mais ,  je  dois  croire  ,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  que  le  gentlemann  dont  je 
veut  parler,  n'a  pas  connaissance  de  l'annonce  en 
question. 


RÉSUMÉ  ET  CONCI^USION* 

Il  est  peut-être  à  propos  maintenant  de  présenter 
un  résumé  des  principales  propositions  qu'on  a 


essayé  d'établli' dans  le  cours  des  pages  ^i  pr6« 
(Jèdent. 

{*  que  tous  les  changements  organiques  apportés 
aut  projectiles  et  aux  moyens  de  les  lancer,  depuis- 
h  paix  de  1815  —  de  même  que  tous  les  change-- 
ments  correspondante  proposés  ou  adoptés  pour  le 
service  de  la  marine  mrlîtaire  ou  pour  celui  des 
cMes  —  découlent  principalement,  premièrement 
de  Tadoption  du  syrtSme  incendiaire  Paixbans  ou 
système  à  obm,  et,  secondement  de  la  propagation 
générale  tfes  armes  portatives  rayées. 

2*  que  la  portée  pnre  et  simple  d'un  projectile 
est  un  a^^ant^e  auquel  le  public  a  attribué  des  m^ 
rites  disproportionnés.  Que  même  dans  le  cas  des 
armes  portatives  rayées,  on  ne  pense  pas  qu*il  sott 
à  désirer  raaintén&iit  qu'on  utilise  les  plus  longues 
portées  correctes  qu'on  puisse  obtenir*  Que  le  mé« 
rite  des  longues  portées  dans  le  cas  des  canons,  n*a 
de  tàleur  qu'autant  qu'il  se  combine  avec  une  fovee 
de  choc,  ou  une  puissance  incendiaire  on  explosive 
Correspondante.  Que  la  force  de  choc  suffisante 
pour  agir  éontne  la  charpente  des  vaisseaux  pour-- 
rait  bien  n'être  d'aucun  effet  contre  les  forteresses 
de  première  classe  à  terre.  Qu'une  artillerie  rayée 
de  9/4  pouces  de  calibre,  qti^Ie  que  puisse  être  sa 
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portée,  ne  peut  pas  tirer  un  obus  contenant  une 
quantité  de  poudre  suffisante  pour  détruire  des 
forteresses  comme  Cronstadt,  Gibraltar  et  Cher- 
bourg, On  admet  qu'un  obus  de  peu  de  capacité 
peut,  à  de  grandes  distances,  mettre  le  feu  à  doB 
maisons,  i  des  magasins,  etc.  ;  mais  on  a  donné  à 
mtendre  que  les  limites  imposées  par  la  condition 
de  résistance  de  la  matière  sembleraient  devoir  em- 
pêcher Tartillerie  rayée  se  chai^gsant  par  la  culasse 
de  dépasser  de  beaucoup  le  calibre  actuel. 

3*  On  a  avancé  que  bien  que  le  tir  horizontal 
doive  être  employé,  par  exemple,  de  vaisseaux  à 
vaisseaux,  et  par  les  forteresses  à  terre  contre  les 
vaisseaux  ;  cependant  les  grandes  fortwesses  de* 
vront  par  la  suite  être  réduites  par  les  feux  verti- 
caux partant  des  vaisseaux.  On  a  donné  à  entendre 
que  l'artillerie  actuellement  en  usage  pour  les  feux 
verticaux  (les  mortiers)  serait  beaucoup  au  des« 
sous  d  une  artillerie  rayée  de  gros  calibre;  tirée 
sous  Tangle  donnant  la  trajectoire  la  plus  élevée, 
si  on  pouvait  toutefois  faire  une  artillerie  rayée  de 
gros  calibre,  assez  résistante  pour  supporter  l'effort 
général  particulier  à  ce  genre  de  tir.  On  prétend 
que  c'est  par  cette  méthode  seule  que  les  avantages 
des  longues  portées  pourront  être  complètement 
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utilisés  à  bord  ;  (|ue  les  feux  verticaux  (toujours 
assez  précis  pour  agir  contre  un  but  spacieux  et 
fiie)  sont  totalement  inefficaces  contre  un  vaisseau 
à  grande  distance ,  et  surtout  contre  un  vaisseau  en 
mouvement.  On  a  appelé  l'attention  «ur  les  avan- 
tages présumés,  particuliers  à  la  polarité  des^obus 
tirés  avec  des  canons  rayés  et  dirigés  verticalement, 
avantages  particuliers  à  leur  principe,  et  qu'ils  ne 
partagent  avec  aucune  autre  espèce  d'obus. 

On  admet  qu'il  ne  faut  jamais  compter  avec  les 
feux  horizontaux  des  vaisseaux ,  pouvoir  empor- 
ter une  forteresse  de  première  classe ,  si  la  gar- 
nison n'est  pas  surprise  ;  et,  si  elle  est  pourvue 
d'une  artillerie  égale  en  puissance  à  celle  des  vais- 
seaux attaquants. 
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Ay««  planclie. 


.  Awit  de  déerira  C6t  appareil  et  les  dispoeitioDs 
à  prendre  pour  l'employer  dans  les^eipériaDaes  ba- 
listiques, il  m'a  paru  utile  : 

1*  De  reproduire  une  note  sur  l'induction  ma^ 
gni tique  ; 

2*  De  décrire  les  machines  à  induction,  et  d'ex- 
poser les  conditions  de  leur  établissement  ; 

S""  De  faire  connaître  les  principes  généraux  de 
l'établissement  des  enregistreurs,  où  est  l'étincelle 
d'induction  Tagent  graphique  que  j'ai  proposé,  dès 
1857,  de  substituer  aux  styles  mus  par  des  électro- 
aimants  jusqu'alors  en  usage. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

§  1 .  —  Des  courants  tf  induction. 

Le  rdle  important  et  souTfQt  capital  que  jouent 
las  courant»  d'înductwMi  dans  certaina  appareils 
éiectri^dynaauquaa,  nous  ont. engagé  à  rappeler 
ici  leurs  principales  propriétés.  Leur  coaQnaissance 
sit  d'uQO  utilité  indispensable  pour  se  rendre 
compte  de  certains  effets  qui  paraissent  anormaux 
st  é^ter  lea  ivéeomptes  dans  la  aréf^tion  et  remploi 
das  m^pareîla  électro-dynamiques^ 

En  1838,  Ml  Faraday  découvrit  qu'un  courant 
étectiiquo  et  un  aimant  peuvent  développer,  à  dis^- 
tanee  et  par  influence,  des  courants  électriques 
àoM  un  conducteur,  comme  l'électricité  statique 
d'un  corps  électrisoi  par  influent,  un  conduclaur 

iiolé. 

Voici  comment  on  obtient  ce  résultat  rwiar^ 
quaUe«  On  enroule  sur  un  cylindre  de  bois  ou  de 
verre  deux  fils  métalliques  recouverts  de  soie  de 
numière  à  former  deux  hélices  semblables  dont  les 
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spires  soient  parallèles  et  aussi  rapprochées  que 
possible.  On  fait  communiquer  les  deux  bouts  de 
l'un  des  fils  avec  ceux  du  galvanomètre,  et  les 
deux  bouts  de  l'autre  avec  les  deux  bouts  de  la  pile. 
Au  moment  où  l'on  ferme  le  dernier  circuit,  le 
précédent  étant  supposé  fermé,  ont  voit  l'aiguille 
du  galvanomètre  se  dévier  ;  mais  cette  déviation 
cesse  aussitôt,  même  lorsque  le  courant  de  la  pile 
n'est  pas  interrompu.  Dès  qu'on  interrompt  de  nou- 
veau ce  courant*  Taiguille  du  galvanomètre  éprouve 
une  seconde  déviation  également  subits  et  passagère; 
mais  cette  seconde  déviation  a  lieu  en  sens  contraire 
de  la  première. 

Ainsi  le  courant  voltalque,  qui  traverse  l'un  des 
fils,  détermine  dans  l'autre  un  courant  instantanée 
l'instant  où  il  commence  à  passer,  et  un  second  à 
l'instant  où  il  est  interrompu.  Ces  deux  courants 
instantanés  sont  nommés  €aurm$a$  induiiê,  et  le 
courant  de  la  pile  qui  les  produit  est  nommé 
cùurant  inducteur.  Le  premier  courant  induit* 
c'est-à-dire  celui  qui  résulte  de  la  fermeture  dn 
courant  de  la  pile,  est  de  sens  contraire  à  celui  du 
courant  inducteur,  et  le  second  courant  induit,  dé- 
terminé par  la  rupture  du  circuit  inducteur,  a  le 
même  sens  que  ce  dernier. 
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Nous  avons  supposé  deux  conducteurs  voisins  et 
6x68,  mais  si  au  lieu  de  deux  fils  enroulés  en  hélice 
il  D  y  en  a  qu'un  dont  les  extrémités  communi- 
quent avec  celles  du  fil  d'un  galvanomètre,  et  qu'on 
introduise  subitement  dans  le  cylindre  creux  une 
bobine  électro-dynamique,  c'est-à-dire  une  hélice 
parcourue  par  un  courant  électrique,  puis  qu'on  la 
retire  rapidement,  on  remarquera  qu'à  l'instant  de 
l'introduction  de  Thélice  il  se  manifeste  dans  l'hé- 
lice extérieure  un  courant  d'induction  contraire  à 
celui  de  la  bobine  introduite,  et,  à  l'instant  où  Ton 
retire  l'hélice,  qu'il  se  produit  dans  la  bobine  exté 
rieure  un  second  courant  de  même  sens  que  celui 
de  cette  hélice.  Pour  rendre  sensibles  ces  courants 
d'induction,  il  faut  introduire  et  retirer  très-brus- 
quement  l'hélice  électro-dynamique. 

L'analogie  existant  entre  les  propriétés  des  ai- 
mants et  celle  des  hélices  électro-dynamiques, 
fit  supposer  à  M.  Faraday  que  l'on  obtiendrait  des 
i^ultats  semblables  à  ceux  de  Texpérience  précé- 
dente, si  l'on  introduisait  dans  la  bobine  un  aimant 
au  lieu  d'une  hélice  électro-dynamique  ;  Fexpé- 
rience  justifia  complètement  la  prévision  de  l'illus- 
tre physicien  anglais. 
Cette  expérience  explique  pourquoi  Tintroduc- 

T.  V.  -H»  3.  —  MABSi863.  —  5*  séRiE  (a.  s.)  2« 
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tioo  d'ufl  cyliEflre  de  fiar  doux  flans  uoe  double 
bobioe  induotrioe  et  Induite,  rend  plus  éua^giques 
les  Gouranls  d'inductioB  ;  c'est  que  |e  courant  ia- 
dueteur  de  l'héUoe  ûiductidce,  tout  en  produisant 
un  courant  d'induction^  aimante  le  fer  doux  qui 
agit  lui^môme  pour  produioe  un  autre  courant 
dUndaction  qui  s'ajoute  au  précédent*  De  même 
quand  le  circuit  indupleup  cesse,  le  fef  d^ux  étant 
désalmaoté»  il  7  a  développement  d  un  seûond  cou- 
rant Induit  qui  s-ajoute  aussi  à  celui  pro^enaat  de 
la  suppression  des  courants  indueteuhi. 

Àlqsi  ui)  courant  se  développe  dans  un  circuit 
(Wïx^è  quand  im  a^tre  circuit  parcouru  par  un  cou- 
rjuit  s'en  approche  ou  s'en  éloigne.  Quand  un  cir- 
cuit fermé  est  voisin  d'un  ^utre  cirpi||t,  dans  )e- 
q^e)  0n  fait  passer  qu  cesser  spontanément  un  oou- 
i^^,  ^  ^fi^  développe  aussi  un  /dlans  1$  circuit 
fermé.  0^  p^u^,  49n$  ce  second  cas,  considéj^r  la 
naissance  des  courants  dans  les  circuits  fermés 
comine  provenAnt  <1ô  l'approcjiie  om  de  l'éloigné- 
mej^t  d'un  courapt  ou  d'un  aimant  avec  une  vitesse 

ipfiiâe. 

Les  effets  d*induclion  et  le  sens  des  courrais  m 
trom^nt  alors  compris  dans  la  formule  suivante, 
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Qomm^  A»  «f«  Unzy  du  opn^  d^  pl^ysiâei)  qwi  l'i 

troufée. 

a  Le  86ii«  du  courwt,  déTeJpppé  par  uqq  indues 
tioD  électrardypainique  qu  éleelro-magnétiflue 
dans  uo  circuit,  pst  tel  qu'il  produirait  par  réaictiQi) 
sur  le  circuit  ou  »ur  l'aimant  inducteur  vm  n^ouYe? 
ipwt  de  ce  circuit  oh  de  cet  aimant,  ix^^^se  de 
i$lai  qu'on  lui  a  imprimé  p^  ut^e  force  ext^rieurç, 
a^  de  produire  le  phi^pQmèae.  f 

Ou  epcore  : 

«  I^e  «ens  4i^  courant,  ji^yploppé  par  une  Rdwc- 
tion  électro -dynamique  ou  élçiPtro-maguétique 
dans  un  circuit  induit,  est  tel  que,  si  ce  courant 
existait  naturellement,  sa  réaction  sur  le  courant 
inducteur  produirait  une  force  oppoBée  à  celle 
()u  a  produite  le  mouvement  imprimé  à  l'aimant  ou 
au  circuit  mobile.  » 

On  remarque  donc,  entre  les  phénomènes  de 
courants  appartenant  à  l'induction  et  les  phéno- 
mènes de  mouvements  propres  à  Télectro-dpa- 
mjque,  une  relatjon  de  réciprocité.  Car,  si  un  cou- 
rant existe  dans  les  deux  circuits,  leur  réactiop 
mutuelle  produit  un  mouvement,  et  par  conséquent 
un  travail  mécanique  extérieur  ;  si  le  courant  existe 
dans  un  premier  circuit  et  qu'iin  trâyaU  nécapique 
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dxléneur  le  mette  en  mouvement,  ce  mouvement 
produit  dans  le  second  circuit  un  courant  et  une 
réaction  mutuelle  entre  les  deux  circuits. 

«  Un  phénomène  de  courant  se  transforme  donc 
en  un  travail  mécanique,  et  un  travail  mécanique 
en  un  phénomène  de  courant.  Rien  ne  se  crée, 
rien  ne  se  perd,  et  Ton  n'entrevoit  guère  Jusqu'ici, 
entre  les  phénomènes  dMnduction  et  les  autres 
phénomènes  de  l'électricité  dynamique,  d'autre 
lien  rationnel  que  ce  principe  général,  qui  con- 
serve ici  une  forme  toute  métaphysique,  par  suite 
de  notre  ignorance  absolue  des  causes  mécaniques 
de  l'électricité  (1).  » 

§  2.  Courants  de  divers  ordres. 

Les' courants  induits  directs  et  inverses,  agissant 
pendant  un  intervalle  de  temps  très-court,  fonc- 
tionnent à  leur  tour  comme  courants  inducteurs  et 
produisent,  chacun  dans  un  circuit  induit,  deux 
courants  qui  se  succèdent  presque  instantanément, 
l'un  d'induction  commençante,  l'autre  d'induction 
finissante. 

La  série  de  ces  courants  induits  de  divers  ordres 

(i)  CoDTi  de  physique  de  Ttcole  polytechnique. 
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pourrait  être  représentée  par  une  série  de  courbes 
dont  les  abcisses  représenteraient  les  temps,  et  les 
ordonnées  positives  ou  négatives,  l'intensité  des 
courants  directs  ou  inverses. 

On  peut  se  rendre  compte  des  particularités  de 
forme  de  ces  courbes  par  les  considérations  sui- 
vantes :  1=7  (f)  étant  l'intensité  actuelle  du  cou- 
rant inducteur  quelconque,  ce  sont  les  changements 
d'intensité  qui  sont  la  cause  électro-magnétique  du 
courant  induit.  On  peut  donc»  quelle  que  soit  la  loi 
^tre  la  cause  et  l'effet,  supposer,  au  moins  comme 
première  approximation,  l'intensité  du  courant  in- 
duit proportionnelle  à  la  vitesse  de  changement  du 
courant  inducteur,  de  sorte  que  cette  vitesse  étant 

2  on  a  t  =  A:  2r=  ^  ^ '  W  4^^  devient  nulle  quand 
f  (t)  =  0  ou  généralement  quand  la  courbe  de 
I  passe  par  des  mamma  au  des  minima.  Elle  de-. 

vient  maxima  ou  minima  quand  3p=0  ou  t'  (t)=s  0 
ce  qui  correspond  aux  points  d'inflexion  de  la 
courbe  d'intensité  de  i. 

§  3.  Bffeu  statiques  des  courants  d'induction. 

Un  courant  inducteur  ne  détermine  pas  seule- 
ment dans  le  conducteur  soumis  à  son  influence  un 
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«bbituit  ittduii,  tùiik  il  ^eût  déterhiihër  dés  effets 
tfës-^proâdiicéâ  d'élëctridté  statique,  tels  que  :  les 
étlhcélleé  à  dislanice  dan$  l'air  ;  la  chât^  d'iin  coii' 
densateur;  la  décompoSltidtt  de  l'eâti,  en  donnant 
ât/&  hiëlbQgë»  de  gtii  biygëné  et  li;f di^^iie  ;  la  dé- 
Tiëtioiiati  galvatiottaStt^  ;  l'aittiàiitation  ;  l'incan- 
deè(iënce  des  flls  de  platine  ;  là  pmdutttion  de  fortes 
cbittMôtibtië,  etc;  ;  de  telle  sorte  ({lie  le  courant 
d'induction  e^t^tlHfereij^ent  transformé  en  électri- 
éité  statique;  Ce  Mt  important,  signalé  pàb  M.  Pa- 
i^day;  a  été  codëtaté  par  dés  ëipériëtices  faites  sur 
iitte  Irfes^'gï'ande  échelle  par  MM.  Massoil  et  Bh^Uet. 
On  h'kVait  d'abord  obtenu  l'indùtitioh  électh)- 
dynamique  qu'éil  se  servait  de  courants  èlectri- 
<|Uës>  Mais  Uh  ^hysiéied  des  États-Unis;  M.  Hetl^y, 
fëtiitJiHiUéht  t^uë  des  courants  instàntiUiéé  prbdUi- 
saiéht  dé^  cd\iHiht«  ihtiliib»,  pèùèà  l^«  dés  déctiar- 

^  éléctH(}Ués,  par  etewplé,  «i^les  d'uue^Mut^e 

dé  Lejrdê,  ^k'ràiènt  «LUSsi  ëÉ  déVèlop^Mst*.  Il  NuS^ 
sit  en  effet,  mais  en  prenant  bëâuebù^  de  pMéèta* 
tions  pour  isoler  les  uns  des  autres  les  fils  en  spi- 
rales; «il  ttioyeh  dé  la  soie  et  de  l«  fOMime  Ihque, 

et  en  séparant  par  du  verre  la  spirale  inductrice 
dé  là  spirale  induite.  Il  obtint  aussi  des  courants 
ittdùits  de  ditëi«  tûtàtéi,  ajaut»  à  TégÉrd  iés  uns 
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les  atttrw,  It  tndltié  diroetiDU  qoê  «i  l'i&diiclh>a 
primitive  nMuItait  dv  courant  d'une  pile. 

§  4.  ImlftcHoH  d'un drewit  mur  iui^mêm»% 

Jusqu'ici  ml  a  supposé  deux  conducteurs  :  Tua 
destiné  à  produire  le  courant  inducteur)  l'autre 
dans  lequel  se  déTdoppe  le  courant  induit  wue 
rinfluenoe  du  preniier.  L'expérirace  a  montré  <}ue 
le  phénomène  d'induction  peut  se  manifester  aVec 
«0  seul  conducteur,  dans  lequel  on  transmet  le 
courant  inducteur  et  on  reçoit  le  courant  induit  ; 
c'est  cette  forme  particulière  d'induction  qu'on 
somme  imlfÊCliên  d'un  eourunl  êur  luùmime, 

M.  Faraday,  à  la  suite  de  longues  expériences 
sur  ce  phénomène,  est  arrivé  à  démontrer  que  si 
Ton  rompt  le  circuit  d'un  seul  couple  formé  par 
un  long  fll  de  cuivre,  ofi  produit  aussitôt  dans  ce 
fil  un  €4Ptra^0urant  qu'on  peut  percevoir  directe- 
ment, en  fixant  à  chacun  des  bouts  du  fil  un  ap- 
pendice au  une  plaque  en  cuivre,  et  en  réunissant 
ees  deux  plaques  par  divers  conducteurs^  Un  fil  de 
platine  est  rougi  et  fandu,  l'eau  efct  décomposée  et 
Tàiguille  aimantée  déviée  au  moyen  du  eelirant 
transmis  entre  les  deux  appendicesi 
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Si  le  conducteur  qui  réunit  les  appendices  est 
imparfait ,  alors  il  se  produit  une  étincelle  très- 
brillante  au  point  où  l'on  interrompt  le  circuit  ; 
elle  est  au  contraire  presque  nulle  s'il  est  bon.  Cela 
\ient  de  ce  que,  dans  le  premier  cas,  l'extra-cou- 
rant  développé  dans  le  long  fil  qui  réunit  les  pôles 
de  la  pile,  achève  son  circuit  à  travers  la  pile  elle- 
même,  puisqu'il  ne  peut  passer  ailleurs,  tandis 
qu'il  Taché ve  dans  le  second  à  travers  le  corps  qui 
unit  les  deux  appendices,  vu  que  ce  corps  se  trouve 
être  un  bon  conducteur.  Cet  extra-courant  peut 
donner  naissance  à  une  étincelle  entre  les  appen- 
dices, quand  on  les  rapproche  presque  en  contact, 
et  si  on  les  tient  dans  les  mains,  on  éprouve  une 
forte  commotion. 

L'énergie  de  l'extra-courant  est  beaucoup  plus 
prononcée  quand  le  conducteur  interpolaire  est  en- 
roulé en  hélice,  surtout  si  Ton  met  dans  l'intérieur 
un  cylindre  de  fer  doux.  Cette  circonstance  et 
d'autres  encore  montrent  que  l'extra-courant  est 
bien  un  courant  d'induction,  avec  cette  seule  diffé- 
rence qu'il  est  développé  dans  le  circuit  même  où 
passe  le  courant  induit.  L'action  mutuelle  des  hé- 
lices les  unes  sur  les  autres,  dont  chacune  sert  à  la 
fois  de  corps  inducteur  et  de  corps  induit,  et  l'in- 
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(luence  du  fer  doux,  qui,  aimanté  par  le  courant 

inducteur,  augmente  ainsi  l'intensité  de  ce  courant 

induit,  sont  tout  à  fait  d  accord  avec  toutes  les  con- 
ditons  essentielles  de  l'induction,  aussi  bien  que 

la  direction  même  de  l'extra-courant  qu'on  peut 
apprécier,  soit  par  la  décomposition  chimique,  soit 
par  l'effet  galvanométrique.  Cette  direction»  en 
effet,  est  telle  que,  dans  le  circuit  formé  par  le  long 
fil  qui  unit  les  plaques  du  couple  et  par  le  conduc- 
teur qui  unit  les  deux  appendices,  l'extra-^ourant 
passe  dans  le  long  fil  en  suivant  le  môme  sens  que 
dans  le  courant  du  couple  lui-même. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  courant  induit,  ou 
extra-courant  dont  il  s'agit,  est  celui  qui  se  produit 
au  moment  où  le  circuit  est  interrompu ,  et  non  au 
moment  où  il  est  établi. 

Cet  extra-courant  est  de  même  sens  que  le  cou- 
rant inducteur,  tandis  que  le  courant  induit,  obtenu 
au  moment  de  la  fermeture  du  courant  inducteur, 
allant  en  sens  inverse,  ne  peut  être  perçu  parce 
qu'il  circule  dans  le  même  circuit  que  le  courant 
du  couple. 
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CHAPITRE  II. 


1.  DC8  MACflntES  D'iMDOcnoir.  . 

§  1 .  --r  Description  générale  des  machines  tVin^ 

duction. 

La  machine  d'induction  se  compose  essentielle^ 
ment  de  trois  parties,  «avoir  :  d'iln  barreau  de  fer 
doux,  d'une  bobine  de  fil  de  cuivm  gros,  court  et 
isolé,  à  laquelle  le  fer  sert  de  noyau  ;  enfin,  d'une 
seconde  bobine  très -concentrique  à  la  précédente 
et  formée  avec  un  ftl  de  cuivre  fin,  très^long,  et 
parfaitement  isolé. 

La  bobine  intérieure  composée  de  gros  fil  est  là 
bobine  inductrice ^  la  bobine  extérieure  est  la  bobtne 
induttâ. 

Les  extrémités  ou  pôles  de  la  bobine  inductri(^ 
sont  mis  en  communication  avec  ceuï  d'uile  pile, 
quand  on  veut  faire  fotictionner  rappareil.  Le  cir^ 
cuit  électrique  ainsi  formé  est  le  circuit  inducteur, 
et  le  courant  qui  le  traverse  est  le  courant  indue-- 
teur. 

Aux  extrémités  ou  pôles  de  la  bobine  induite 
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s'attflcheût  deux  fils»  qui,  sôlôn  lés  cas,  sont  réunis  , 
ou  restent  fi  distance.  Ils  constituent  avec  la  bobine 
k  Ureuit  induit  ou  cireuit  (tinduction,  qui  sert  de 
véhicule  au  courant  induit,  ou  courant dUndwHùn, 
maniresté  chaque  fois  que  Ton  ferme  ou  que  l'on 
rompt  le  circuit  inducteur. 

Le  courant  d'induction  qui  a  lieu  lors  de  la  rup- 
ture du  courant  inducteur,  est  désigné  par  Tex- 
pression  :  courant  direct  d^tnduction.  Il  est  ainsi 
nommé  parce  qu'il  a  le  même  sens  que  le  courant 
à%  la  pila  qui  pas«e  dam  la  bobine  inductrice.  Le 
courant  d'induction  proirenaiit  dû  la  fermeture  du 
circuit  étant  dirigé  en  sens  inverse,  a  reçu  le  nom 
de  courant  inverse  d'induction.  • 

Il  est  important  de  remarquer  que  le  courant 
direct  d'induction  est  beaucoup  plus  énergique  que 

r 

le  courant  inverse. 

%TL.  —  Ùe eéttMetle  éTindmtim. 

Lcmqm  lei  âen  «trémitéft  d^  Bis  métall^iies, 
afiâcliées  ««X  pôles  4e  là  bobiaê  induîle,  sont  rap« 
pfocliées  à  vme  petite  distaAee,  an  vœt  jttiUir  entre 
elles  une  étincelle  dont  la  durée  est  trèsncourte, 
chaque  fois  «u'on  iftterromBt  le  wevAt  IoAménin 
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Cette  étincelle  nommée  étinceUe  dUnduction,  se 
compose  de  deux  parties  distinctes  qu'on  voit  par- 
faitement à  la  loupe  et  même  à  Tœil  nu,  savoir  : 
d'un  dard  de  feu  cylindrique  éblouissant,  et  d'une 
atmosphère  concentrique  moins  lumineuse.  M.  le 
vicomte  du  .N  oncel,  qui  a  fait  cette  distinction,  a 
reconnu  que  l'atmosphère  lumineuse  était  sensible 
au  vent  d'un  soufflet,  mais  non  le  cylindre  de  feu 
intérieur^  dont  je  fais  une  application  comme  agent 
enregistreur. 

§  3.  —  Propriétés  mécaniques  et  chimiques  de  /V- 

tinceUe  d^  induction . 

Cette  étincelle  instantanée  est  douée  d'une  éner- 
gie considérable,  qui  lui  permet  de  percer  des 
corps  très-durs  tels  que  le  verre,  par  exemple.  On 
conçoit  alors  qu'elle  pourra  parfaitement  traverser 
une  feuille  de  papier,  ce  qui  suffit  à  l'objet  que  je 
me  propose,  Rien  n'est  plus  facile  que  de  s'en  as- 
surer par  l'expérience. 

Il  suffit,  en  effet,  d'appliquer  une  feuille  de  pa- 
pier sur  une  plaque  métallique,  de  cuivre,  par 
exemple,  en  communication  avec  un  pôle  de  la  bo- 
bine induite,  le  pôle  positif  de  préférence,  et  de 
promener  au-dessus,  au  contact  ou  à  une  petite 
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distance,  rextrémité  du  rhéophore  en  relation  avec 
l'autre  pôle.  On  verra,  alors,  une  étincelle  jaillir 
de  la  pointe  mobile  chaque  fois  que  Ion  interrom- 
pra le  circuit  inducteur  de  la  pile.  Si  Ton  examine 
ensuite  le  papier,  on  verra  qu'il  est  percé  de  petits 
trous  nets  et  visibles  à  l'œil  nu,  si  la  pile  a  une 
force  suffisante. 

Chacun  de  ces  petits  trous  est  la  trace  laissée 
par  l'action  mécanique  et  chimique  d'une  étincelle 
d'induction  lors  de  son  passage  à  travers  la  feuille 
de  papier;  le  lieu  géométrique  de  ces  traces,  qui 
peut  être  quelconque,  représente  la  courbe  absolue 
ou  relative  décrite  par  la  pointe  du  rhéophore. 

On  facilite  beaucoup  la  production  de  ces  traces 
d'étincelles,  en  préparant  le  papier  de  manière  à 
réduire  sa  résistance  au  passage  de  l'électricité.  La 
préparation  qui  m'a  le  mieux  réussi  est  très-simple. 
Elle  se  réduit  à  plonger  le  papier  pendant  quelques 
minutes  dans  une  dissolution  de  cyano-ferrure  de 
potassium,  et  à  le  faire  sécher  avant  de  l'employer. 

II  est  bon  de  remarquer  que  la  pointe  mobile 
doit  toujours  être  réunie  au  pâte  externe  de  la  bo- 
bine induite.  Il  parait  aussi  y  avoir  avantage  à 
donner  au  courant  une  direction  telle  que  ce  pôle 
soit  négatif. 


H.  —  GoNDIflONS  D'éTULISSEMBNT  DS  l'apPAREIL 

1^  çqq^trfiplioi)  #;  waii^k  d'iaduptifli)  ùf|uf 
beaucoup  ;ui'  l'ii^Wf''  i^  cour^nl^  induit».  Qn 
peift  ^  (^  ^lyet  ém)|ir  une  «nslogie  entre  ce  qui  w 
passe  dans  la  production  de  ces  cQ^r^t»  ^  d4nf 

cell^ile<cPMnHit£ardiMii^l>rQve|i^qtde<mi4B|eS' 
On  Hiti  m  eSet,  que  lariqu'oa  réunit  plnsioucii 
Wmuntr  lie  pil#  pw  le«  m^ffie^  pfilea  pour  ranaer 
un  élément  d'Mne  grande  siirraee,  pu  t>ien  pw'  dii« 
pôles  contraires  de  tp^ière  à  fori^er  une  «^ri'^  4^ 
couples,  les  courante  ol)ieiiui  «ntit  trÈs-di^^Feni», 
Dans  le  pcwiiep  can,  )ef  Uitmaii  sQpt  «tteKs  pour 
fnimi^tifecfriçitfdi  wmUU,  dam  le  «ecandi  i|« 
produisent  m  courut  d'uns  ffiiA  minm,  n'tt^ 
i-din  capable  de  y^incre  de  grmdes  rMstaqces. 
U»  wwpeil»  à  induction,  ragpgroil  de  Rtihvr- 
korS,  DIT  Bienpie,  eeuTent  de  in^ine  donner  des 
çDur^fits  induite  à»  quantité  nu  de  tensiqn,  aelon 
leur  poDftrfciipn  <  iHn«i,  un  «fp^reil  i  Mine  in- 
dnite,  dpi^  Je  U  wl  t^urt,  produit  nn  Munuit 
d'induction  d'une  faitle  feifwn,  cepable  «enleRwat 
^  circnler  (ian?  des  flonducteurs  ininrpoJAires 
métalliques  et  continus,  de  dévier  le  galvanomètre. 
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Un  appareil  dont  le  fil  de  la  bobine  induite  serait 
kmg  et  tvte-fin,  la  bobine  inductrice  à  fll  gro«i  et 
4ourt  rertant  ioujours  la  mènie,  produirait  au  con- 
traire un  courant  induit  doué  d'une  trèe^grande 
tension  et  capable  de  vaincre  de  grandes  résistances 
interpolaires,  telles  qpie  4^$  circuits  discontinus 
pour  produire  des  étincelles,  ou  de  mauvais  con- 
dudteurs,  comme  le  corps  humain,  pour  produire 
certains  efliets  physiologiques. 

U  est  facile  de  se  rendre  c6mpte  de  ces  phéno- 
mènes, si  y  cm  CQpsidàre  la  bobine  induite  du  pre- 
mier  cas,  comme  la  réunion  par  les  extrémités 
Miblafaiea  dW  grand  nombre  d'fatiiœs  à  fil  fin, 
dans  lesquelles  le  courant  inducteur  développerait 
des  ocnirmis  induits  ég&ux  ;  ar,  dans  le  premier 
cas,  tontes  ces  hélioet  ou  déments  ékictro-dyna«* 
miques  seiaieut  réunies  par  les  extrémités  sem* 
Uafoles  p«ur  fermer  le  til  gros  et  court,  et  dans  le 
second,  en  séiiè,  par  les  extrémités  dissemblables 
de  manière  à  former  le  fil  fin  et  long.  On  peut 
oonstruire  un  appareil  qui  produise  ce  double  ré- 
raHat  à  volonté,  ce  qui  confirme  Tanalogie  entne 
Tinfluence  de  l'arrangement  des  éléments  électro- 
dynamiques  ou  électro-moteurs  dans  ces  appareils 
et  les  piles. 
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Ces  considérations  sont  importantes  pour  se  dé- 
cider sur  le  choix  de  l'appareil  d^induction  qu'il  est 
préférable  d'employer  dans  les  expériences  qu'on 
se  propose  de  faire. 


CHAPITRE  IIL 


CONSIDÉRATIONS  GËIERALES  SUR  LES  CflBOIIOGEAFHBS 

A  INDUCTION. 

§  1 .  —  Principes  fondamentaux. 

Les  chronograpbes  et  enregistreurs  à  induction 
sont  fondés  sur  : 

L'emploi  d'un  agent  enregistreur  sans  inertie, 
savoir,  VétinceUe  d^inductian,  pour  déterminer  à 
un  instant  quelconque,  la  position  d'un  rhéophore 
sur  sa  trajectoire  absolue  ou  relative,  et  cela  sans 
farrêler  ou  modifier  son  mouvement  ; 

L'emploi  d'une  surface  susceptible  d'être  nette- 
ment impressionnée  ou  traversée  par  l'étincelle, 
pour  mettre  en  évidence  la  trace  que  cette  étincelle 
a  faite  à  son  passage.  J'ai  jusqu'ici  employé  comme 
récepteur  des  traces  d'étincelles,  le  papier  ordi- 
naire ou  préparé  comme  on  le  verrat  plus  loin. 
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L'adicm  graphique  de  l'étincelle  s'y  manifeste  par 
un  petit  trou  noir  très-net  et  très-irisible  (!)• 

§  i.~Objet  général  des  chrmwgraphes  à  induction. 

Lobjet  général  des  chronographes  h  induction 
est: 

D'enr^strer  l'instant  où  se  pi*oduit  un  effet  mé- 
canique par  la  trace  nette  et  visible  d'une  étincelle 
d'induction  jaillissant  à  propos  ; 

De  représenter  graphiquement,  par  un  arc  de 
courbe  queieûngue  campriê  entre  deux  traces  d^élin- 
celtes,  rintervalle  de  temps  écoulé  entre  les  ins- 
tants où  se  sont  produits  les  effets  mécaniques, 
causes  des  étincelles  ; 

De  se  servir,  pour  la  mesure  de  cet  intervalle  de 
temps,  des  propriétés  de  la  courbe  chranamétriçm 
qu'on  aura  adoptée  pour  la  oonstructioD  de  l'ap- 
pareil. 

§  3.  —  VetrUté  inttéfime  des  courlis  chranamé" 

trigues. 

Cette  courbe,  lieu  géométrique  des  traces  d'étin- 

(\)  On  pourrait  aussi  déterminer  la  trace  de  l'étincelle  sur 
ane  surface  argentée,  on  aurait  alors  une  tache  de  Priestley. 

On  pourrait  encore  déterminer  la  position  d'un  rhéophpre 
motHie  en  faisant  jaillir  l'étincelle  devant  du  papier  préparé 
aa  broroui-e  d'argent,  sur  lequel  elle  photographierait  son 
imase.  Une  pareille  image  a  été  obtenue  par  M.  Becquerel. 

T.  V.  —  K*  3.  —  ina»r  1863.  —  5*  série,  (a.  s.)  -27 
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oeUei^  pâlit  ôtre  nnb  tn^tbiDi  abfoltiBou  rdAti^e^ 
peu  imp)riè%  Oi^  lérli  teftgs,  u  l'w  7  troavn  ffuct» 
qu'avautage ,  des  (uropriétés  de  l'un  des  mouve* 
ments  composants,  si  c  est  une  trajectoire  relative; 
sinon  il  faudra  connaître  la  loi  de  projection,  sur 
un  axe  quelconque,  du  tracé  de  la  courbe  des  étin- 
celles par  la  pointe  rhéophore. 

§  4.  --*  Fariété  indéfime  diê  chrmognafi^heê  à 

induction. 

La  v«rKt6  ûm  courbes  ohnmimiétriqttes  satis- 
fhimiit  à  DM  cotadhio A6  étsnt  indéfinie^  celle  des 
ahnmographes  cfu'oa  t)oarrft  construire  Test  aussi. 

Mais,  parmi  toutes  les  courbo6  possibles,  il  oon^ 
viendra  M  choisir  ceUes  qui  présentent  la  loi  la 
j^e  êimplet  afin  do  dimbuer  Un  tsakottls  et  Itt 
dilficukiB  d'onkution  de  r«pparaîli 

§  5.  —  Exemples  de  courbes  chronométriques 


Parmi  les  courbes  qui  représentent  le  mouve- 
ment absolu  du  rhéopbore  mobile,  les  plus  simples 
^  sont  celles  qui  ^ont  piatrconrueîi  attet  ti»  Wôuve- 

înent  uniformOi  rectiligne  ou  circulai re«  Dans  l'un 
«t  l'autre  cai,  les  espaces  parcourus  sont  propos 
tionnels  au  temps,  et  Tintervalle  de  temps»  repré- 


/•  i 
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sente  par  une  partie  de  droite  ou  de  courbe,  com- 
prise entre  deux  traces  d'étincelles,  s'obtient  par 
une  simple  proportion. 

«  4 

On  pourrait,  aussi,  prendre,  comme  lieu  des 
trates  d^élfaicelleii,  une  droite  ml  un  cercle  déci^its 
par  un  rhéophoire  anfmé  dViti  mouvement  unifor- 
mément accéléré,  sous  l'influence  d'une  force 
coQstante.  La  loi  de  ce  mouvement  est  moins  sim- 
ple que  celle  du  précédent^  mais  elle  Test  a$«ei 
pour  que  :  la  valeur  d'un  ii]Aûrvalle  de  temps  se 
déduise  facilement  de  la  partie  de  droite  ou  de 
cercle,  comprise  entre  deux  traces  d'étincelles^  et 
le  représepte  graphiquemeai. 

\a  courbe  d'oscillation  d'un  pendule  plan  peut 
être  employée  comme  courbe  chronograpbique,  car 
sa  Ibnne  est  connue,  c'est  un  arc  de  corde,  et  l'on 
cûQuatt  sa  loi  de  génération  en  fonction  du  temps. 
On  pourrait  donc  calculer  le  temps  représenté  gra- 
phiquement par  l'arc  compris  entre  deux  trous 
d'étincelles*  Slais»  comme  cette  loi  est  assez  com- 
pliquée, le  calcul  direct  dans  chaque  cas  entraîne- 
rait une  grande  perte  de  temps  et  un  travail  fastir 
dieuxa  Dans  ce  cas,  et  dans  tous  ceux  qui  lui 
seraient  analogues,  il  conviendrait  de  dresser  une 
table  des  temps,  qui  donnerait  promptement  la 
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Taleur  de  Tintervalle  de  temps  graphiquemeut  re- 
présenté par  l'arc  compris  entre  deux  traces  d'étin- 
celles (1). 

§  6.  —  ExempUê  de  caurbis  ckranomélri^uêê 
relaUves  et  piriodiquee. 

Les  courbes  chronométriques  relatives  les  plus 
aTantageûses  sont  celles  qui  sont  piriodiquee^  c'est- 
à-dire  composées  d'une  suite  indéfinie  de  courbes 
élémentaires  semblables,  décrites  dans  des  temps 
égaux  et  connus. 

Parmi  toutes  les  courbes  périodiques,  celles  dont 
la  génération  est  la  plus  simple  doivent  toujours 
être  préférées  quand  d'autres  considérations  ne 
remporteront  pas. 

Parmi  les  courbes  relatives  planes,  les  plus  sim- 
ples et  les  plus  avantageuses  sont  les  suivantes  qui 
peuvent  être  périodiques  : 

La  cycloïde,  ou  une  série  de  cycloldes,  engendrée 
par  le  mouvement  relatif  d'un  rhéopbore  tournant 
sur  un  cercle  animé  d'un  mouvement  de  trans- 
lation ; 

L'épicycloïdc,  ou  une  série  d'épicycloïdes,  en- 

(i)  J*ai  fait  construire  eo  1859,  uo  peuduie  pitn  à  induc- 
tion pirM  Ruhinkorff. 
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gendrée  par  le  œouvement  relatif  d*un  rhéophore, 
tournant  sur  un  cercle  dont  le  centre  se  meut  aussi 
drculairement  ;  cette  courbe  chronométrique  a  été 
adoptée  par  M.  le  général  Morin,  pour  son  chrono- 
graphe  à  plateau  tournant  (1). 

La  courbe  sinueuse  décrite  par  une  pointe  fixée 
à  lune  des  branches  d*un  diapason  i^ibrant  et 
animé  d'un  mouTement  relatif  de  translation. 
Cettd  courbe  chronographique  a  été  proposée  par 
M.  Wertbeim,  et  employée  par  ce  physicien  dans 
des  expériences  chronométriques  ;  le  diapason  qu'il 
employait  faisait  256  ifibrations  par  seconde  (2). 

Aux  trajectoires  relatives,  décrites  par  le  mouve- 
ment de  translation  dans  son  plan,  d'un  cercle  dé- 
crit par  le  rhéophore  tournant  d'un  mouvement 
uniforme ,  j'ajouterai  l'hélice  qu'il  décrirait,  si  le 
centre  se  mouvait  sur  l'axe  de  rotation  uniformé- 
ment ou  non.  Dans  ce  cas,  chaque  spire  ou  sa  pro- 
jection sur  le  cercle,  représenterait  la  durée  d'une 
révolution,  et  l'arc  compris  entre  deux  étincelles 

(1)  n  serait  très-facile  de  transformer  cet  appareil  en  chro- 
itographe  à  induction . 

9)  Cottff  de  mécanique  de  VEcole  Polytechnique ,  lithO" 
griifhii^  4851.  Cet  appareil  chronographique  se  transfonoe- 
nit  bcilement  eo  chronographe  à  induction. 
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un  intervalle  de  temps  qu'on  obtiendraùt  par  une 
simple  proportion  (I). 

S  7.  —  Propriétés  dei  courbes  cbronométrigves 
qui  sont  périodiques. 

Les  courbes  périodiques  présentent  i^n  avantage 
particulier,  quand  l'intervalle  de  temps  à  mesurer 
est  plus  considérable  que  la  durée  du  tracé  d'une 
courbe  élémentaire.  Dans  ce  cas,  en  effet,  le  nom- 
bre des  courbes  élémentaires  donne  immédiate- 
ment celui  des  unités  de  temps,  que  chacune  d'elles 
représente  graphiquement,  et  il  ne  reste  plus  qu'à 
mesurer  les  intervalles  de  temps  représentés  par 
les  parties  des  courbes  élémentaires,  comprises 
entre  les  traces  des  étincelles  et  les  origines  voisi- 
nes. Cette  évaluation  sera  plus  ou  moins  facile  et 
exacte  selon  le  mode  de  génération  de  la  courbe 
élémentaire.  Il  conviendra  donc  de  choisir  celle-ci 
de  manière  que  :  la  durée  de  son  tracé  soit  en  rap- 
port avec  la  destination  spéciale  du  chronographe; 
je  w  m'arrêterai  pas  d'avantage  sur  ce  st^et^ 

(1)  Cette  cenrin  cbronoKrapblqie  «st  employés  dut  le 
ehronographe  à  pendule e(miqite,ifae  ytà^ii  tom\Mnfn 
M.  Hardy. 
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CHAPiTRB  IV. 


DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DE  i/APPAREIL    ÉLEâTRO- 

BAUSTIQUE. 

I 

Cet  appareil  comprend  : 

1*  L'appareil  enregistreur  par  rétwççUe  d'in- 
duction ; 

î""  Une  bobine  d'induction  de  Ruhmkorff,  desti- 

T^  h  pfodwr9  CÇ&  ètw«9ll93  ; 

3*  Un  système  rfiêotomique,  destiné  à  fermer  et 
à  rompre  le  circuit  inducteur  autant  de  fois  qu*il  y 
a  d'opérations  à  enregistrer  ; 

4*  Deu](  piles  :  l'une,  composée  d'éléments  de 
Bunsen,  est  destinée  à  produire  le  courant  d'induc- 
tion; l'autre,  formée  d'éléments  de  Daniell,  pro- 
duit le  courant  qui  doit  passer  dans  les  circuit^  o^ 
cibles-réseaux^  dont  on  veut  enregistrer  les  instants 
dttniptvf^; 

5*  Cibles,  fils,  etc, 
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1.   APPIREIL  ENREGISTREUR. 

§  1 .  —  BUfMwU  de  cet  appareil. 

L'appareil  enregistreur  se  compose  essentielle- 
ment : 

r  D'un  cvlindre  vertical  en  cuivre  autour  du- 
quel  tourne  uniformément  une  aiguille  coudée, 
qui  se  termine  par  une  pointe  métallique  normale 
à  Taxe  de  rotation.  Cette  pointe  ne  touche  pas  le 
cylindre  mais  en  est  très-voisine  (1). 

§  2.  —  Mouvement  de  rotation  du  rhéophore. 

Le  mouvement  de  rotation  de  l'aiguille  est  pro- 
duit par  celui  d'un  arbre  vertical,  à  la  partie  supé- 
rieure duquel  elle  est  fixée  au  moyen  d'une  ron- 
delle en  caoutchouc  durci.  Cet  arbre,  de  même  axe 
que  le  cylindre,  reçoit  son  mouvement  de  rotation 
d'un  mécanisme  d'horlogerie  construit  avec  pré- 
cision. 

L'emploi  d'un  poids  moteur,  la  suppression  de 
tout  échappement,  et  l'adoption  exclusive  d'engre- 


(I)  On  peut  obtenir  le  contact  en  terminant  le  rhéophore 
mobile  par  un  fil  de  platine  très-mince  et  plié  de  manière  à 
être  tangent  au  cylindre. 
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uâg»  à  dents  hélÎQOidales,  pour  éditer  des  à*ooup, 
peraietteat  d'obtenir  un  mouvement  continu.  Ce 
mécanisme  se  monte  comme  les  pendules  ordi« 

L*iee61ération,  que  le  poids  moteur  imprimerait 
à  l'aiguille,  est  détruite  par  l'inertie  d'un  pendule 
conique.  De  sorte  que  ce  pendule  et  l'aiguille 
icquièrait  le  même  mouvement  uniforme  de  ro* 
tation. 

§  3.  —  VéripMtUm  duemtrage  éupMémie. 

Le  pendule  a  un  mode  de  suspension  à  la  Cardan , 
et  9A  longueur  est  r^lée  de  manière  qu'il  décrive 
une  révolution  en  une  seconde. 

Le  pendule  doit  être  suspendu  de  manière  que 
la  tige,  étant  verticale,  soit  dans  le  prolongement 
de  l'axe  du  cylindre.  Des  vis  de  rappel,  placées  au- 
dessus  du  système  de  suspension,  donnent  le  moyen 
d'obtenir  ce  centrage.  On  est  assuré  que  ce  centrage 
est  absolu  lorsque  le  pendule  reste  immobile  pen- 
dant la  rotation  de  l'aiguille. 

§  4.  —  Dispoiitians  ptmr  faire  descendre  et  arrêter 

le  cylindre. 

La  durée  d'une  rotation  limite  celle  des  expé-- 
riences  à  faire,  avec  un  appareil  à  cylindre  fiie. 
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Dans  l'appareil  actusl,  le  cylindre  peut  preiKN«, 
ft  volonté,  un  mouvement  vertical  de  desemtetA»- 
tent; 

La  durée  de  cette  descente  a  été  RxÈe  h  39",^ 
dépasse  celle  de  toutes  les  expériences  baltoti^es 
usuelles. 

Ce  mouvement  de  descente  est  déteniiind  par  un 
mécanisme  spécial,  placé  dans  te  éylindre,  et  r^ 
larisé  par  un  volant  à  ailettes. 

un  peut  la  pradoira  et  le.Bûs^A^dve^à-soloitfé  de 
(|eux  manières  :^ 

l**  Av^  la  main)  en  agissant  sur  un  boutop  qui 
est  en  relation  avec  un,  embrayeur  ; 

^'Automatiquement,  en  faisant  opérer  par  l'é- 
lectricité  l'embrayage  et  le  désembrayage  j  c'est 
dans  ce  but  qu'on  a  placé  un  électro  aimant  dans 
l'intérieur  du  cylindre. 

Quand  pn  veut  descendre  le  cyliqdre  à  la  main, 
qn  imprime  un  mouvement  de  gauche  à  droite  et 
dans  le  sens  de  la  flèche  au  bouton  P  en  relation 
avec  l'embrayeur.  Le  désembrayage  a  lieu  et  le  cy- 
lindre commence  sa  descente  ;  quand  on  veut  l'ar- 
rêter, on  tourne  le  bouton  à  gauche  et  l'embrayage 
s'opère  instantanément. 

Quand  on  veut  arrMer,  ou  faire  descendr»)*  Pf- 
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lindre  automatiquement,  on  fait  passer  tin  courant 
électrique  dans  l'électro-aimant  moteur  de  Tem- 
brayeur,  au  moyen  des  presses,  puis  on  tourne  à 
dmt»  le  hoirtûQ  iiDjbiftyeiiir  D  pour  d^MV^brayer^ 
Alors,  le  cyliodr^  rest«  iiPUkobiU  tant  que  le  cou- 
raot  passe  dans  Télectro-aimant ,  et  desœndra 
quand  le  courant  sera  interrompu. 

Une  nouTolle  fermeture  du  chrcuîl  arrêtera  le 
cylindre,  et  une  autre  rupture  le  mettra  eti  mouve- 
ment, ainsi  de  suite. 

§  5.  --  Dùpûâititm  pour  remmur  rapidenmt  te 

cylindre. 

Pour  remonter  lé  cylindre  rapidement,  on  a 
placé  dans  le  cylindre  un  mécanisme  particulier. 

Quand  on  veiii  faire  cette  opération,  il  Çaut  tour- 
ner de  droite  gaucbe  à  le  boutqal)  de  l'embrayeur ; 
désembrayer  le  mécanisme  de  descente  en  ap- 
puyant de  haut  en  bas  sur  la  tcucbe  T  en  ivdre, 
engagée  par  une  extréfriitd  dans  1^  carré  situé  à 
gauche  de  Tobservateur  ;  imprimep  ensuite,  «ans 
cesser  cette  pression,  un  moiivement  défDtatieii  de 
droite  h  gauche,  à  une  manivelle  M  flsée  mxr  le 
carré  ;  en  quelques  tours  le  cylindre  est  reniMité. 

Ou  cesse  alôr»  la  pitèâoû  sur^ltt  toueft^Tr  i>ui8 
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sur  la  manivelle»  et  on  retire  ces  deux  pièces  de 
leur  carré  respectif.  Le  cylindre  reste  alors  parfai- 
tement immobile. 

§  6.  — ^  Disposition  pour  amener  la  trace  de  tétin- 
ceUe  vis  à  visée  f observateur. 

Le  cylindre  peut,  en  outre,  recevoir  un  roouve* 
ment  de  rotation  autour  de  son  axe,  pour  amener 
devant  l'observateur  les  traces  que  Tétincelle  d'in- 
duction, jaillissant  entre  la  pointe  mobile  de  l'ai* 
guilleet  le  cylindre,  produit,  pendant  les  expérîen- 
ces,  sur  du  papier  enroulé  et  tendu  fortement  sur 
ce  dernier. 

Ce  mouvement  de  rotation  est  produit  avec  la 
main. 

§  7.  —  Gradîtation  du  cylindre  donnant  immédia- 
tement les  millièmes  de  seconde. 

Le  cylindre  a  un  diamètre  de  0*  75,  et  porte  près 
de  sa  partie  inférieure  des  divisions  qui  représen- 
tent des  millièmes  de  la  circonférence  ;  de  5  en  5 
et  de  10  en  10,  de  ces  divisions,  d'autres  plus  gran- 
des indiquent  les  t»  ^  "^  îiSô  ^^  4»  "^  ^^^  ^^* 
ccmférenee. 

La  durée  d'une  révolution  de  l'aiguille  étant 
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dune  seconde,  les  divisions  précédentes  repréien^ 
•«ntjTO,  î^,  ^^<^e»«<5<>°<*e• 
§  8.  —  DispontUm  pour  tendre^  sur  te  cylindre,  te 

papier  sans  te  coUer. 

Le  {MQiier  destiné  à  recevoir  les  traces  des  étiii- 
celles  d'induction  n'eet  pas  coUé  sur  le  cylindre. 
Il  est  tendu  à  sec  au  moyen  d*un  artifice  très- 
nmple. 

Le  cylindre  est  fendu  sur  une  de  ses  génératrices 
99\  par  cette  fente  on  introduit  les  deux  extrémités 
d  une  bande  de  papier  dépassant  de  quelques  cen- 
timètres le  développement  du  cylindre.  Ces  deux 
extrémités  sont  saisies  par  un  laminoir  cannelé, 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotati<Mi  au 
moyen  d'un  bouton  inférieur,  et  entraînées  jus- 
qu'à  ce  que  la  bande  de  papier  soit  exactement  ap- 
(riiquée  sur  le  cylindre. 

On  dégage  le  papier  en  faisant  tourner  les  lami- 
noirs en  sens  inverse  ;  car  ce  mouvement  fait  cesser 
son  contact  intime  avec  le  cylindre  et  permet  de 
l'enlever  facilement. 

§  9.  — -  Transmission  et  isolement  du  eourant  induit 
dans  V aiguille  et  le  cylindre. 

La  pointe  qui  tourne  autour  du  cylindre  et  ce 
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dernier  sout  isolés^  antre  eux^  ils  doivent  commu- 
niquer respectivement  avao  un  des  pôles  induits  de 
la  bobine  de  Ruhmkorff. 

LViâfuiile,  étant  fixée  sur  la  rondelle  eh  caout** 
chouc  durci  qui  forme  le  sommet  de  Tarbre  placé 
au  éebtre  du  c^lindi^e,  communique  métâlliqne- 
tû&ùî  aveô  rextrêraité  inférieure  de  Itt  tig^  du 
peuàule  avec  hquelle  elle  ekt  en  coAtatt. 

Cette  extrémité  est  en  relation  avec  le  système  de 
suspension  par  un  fil  métallique  placé  dans  Taxe 
de  là  tige  en  bôi$  qui  supporte  là  lentille. 

Le  système  de  suspensioki,  qui  est  parftdtetttent 
iôôlé,  es(]en  communicktîon ,  par  un  fil  enveloppé 
de  caoutchouc  ^ui  ^uit  le  montant,  avec  la  ](irèssd 
p.,  destinée  à  recevoir  une  des  extrémités  du  ciN 
cuitiuduit. 

Là  presse  voisiné  p\,  ou  doit  aboutir  l'autre 
extrémité  du  circuit  induit,  est  réunie  pui^  uufii 
iM»lé  à  un  boutou  métallique  ^  plaiié  sur  Un  petit 
cylindre  en  caoutchouc  durci.  Ce  bouton  est 
|ire^é]!^à*  une  làfiguelte  en  «eivre  eu  relation  àvee 
le  cylindre. 

Uae  rMation,  frodyilavMec  ia  m{u^,  amena 
celui-ci  à  une  potûtioA  convMiabi&  pour  opérer  ce 
contact.  . 
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L'aiguiUe  et  le  <^liadre  peuvent  «îiiai  ^oipecti-* 
temeQleomuiuiiiquer.BYealM  ettrénitéi  du  «irouîi 

induit. 

§  iÔ.  -—  toispositians  pour  tneitrf  t instrument 

itapUmb. 

fl 

L'dppftreil  enMgiêtretir*  dit  soiidMiattt  établi  lur 
«Q  Mti  en  fonte»  de  witiière  à  ceumti9t  emx  diffé* 
raftts  ûifpuies  leun  poskioiu  balathesi 

Ce  bftti  perte  treil  m  de  oaingd^  destinées  4  don^ 
B6r  une  potiiîoii  vertioide  à  Taxé,  du  cylindre. 
Osttx  ûireaitt:  4  buUe  d'air,  placés  suf.ca  dernier^ 
et  dirigés  eatîi»  eux  à  engle  droit  ^  doonent  le 
mo]ee  de  eMeanattre  qutnii  riottrumeiit  est  mis 
d'aplomb. 

II.   BOBINE  DINDCCTlbN  DE  RUfllttORFF. 


(a  bobine  d'iAdttotion  de  Rubmkarff  se  (t^ompose 

e880DtieUeeieat  i  .d  w  faiseaau  de  fil  de  fer  dpux  et 
oxidéi  auteerduqueieiieiireuleteA  Jbôliee  quelques 
tours  d'un  giHM  fil  isolé  e«  cuivre;  d'iui  fil  fia  et 
iâslé  w  cuivine  enroulé  en  kélice  uii  gratid  nonbn 
ds  Ces  sur  le  gros  fiL  L'appareil  est  formé  ainsi  de 
dsax  babines  eoncentriques  en  fer  deux. 
L'appareil  contient  en  outre^  deo/i  aee  aupport, 
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un  condeDsateur  eu  relalion  avec  les  deux  eilré- 
mitésdu  fil  de  le  bobine  intérieure  et  dont  l'objet 
est  (l'augmenter  l'étincelle  d'induction. 

Les  extrémités  du  fil  de  la  bobine  extérieure  ou 
bobine  induite  aboutisf«Dt  aux  colonnes  de  verre 
I  Pt  I. 

La  colonne  où  aboutit  l'extrémité  externe  du  fil 
doit  être  6tre  mise  &a  relira  avec  le  pendule,  et 
l'autre  avec  la  cylindre.  Des  inscriptions  gravées 
près  de  chaque  colonne  empêcheront  toute  eVreur, 

Les  extrémités  du  fil  de  la  boUne  intérieure  ou 
boàine  d'induction  sont  réunise,  l'une  avec  la  presse 
r„  et  l'autre  avec  le  buttoir  9,  de  l'armature  d'un 
petit  électro-aimant  E,.  De  l'armature  «  part  un  fil 
métallique  qui  va  à  la  presse  r,. 

Les  deux  presses  r,  r,  sont  destinées  à  être  res- 
pectivement mises  en  relation  avec  les  pôles  d'une 
pile  de  Bunsen  excitatrice  du  courant  d'induction. 

Il  n'est  pas  indifférent,  pour  obtenir  une  étin- 
celle d'induction  possédant  les  propriétés  voulues, 
de  fùre  passer  le  courant  de  la  bobine  dads  uo 
seot  ou  dans  l'autre.  Aussi,  pour  éviter  toute  in- 
certitude, une  petite  plaque  placée  de  chaque 
cAlé  de  la  pressa  indique  )c  pAle  de  la  pile  auquel 
elle  doit  être  réunie. 
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III.  srmbn  ehéotomioue. 

§.  1 .  —  Objet  du  système  rhéotomique. 

Le  système  rbéotomiqiie  est  composé  de  deux 
dispositions  d'éiectro*aimants,  ayant  chacune  une 
fonction  dktiacte* 

L*électro-aimant  unique  E^  de  Tune  d'elles,  a 
IK)ur  objet  de  fermer  et  de  rompre  le  circuit  indue- 
leupv  par  le  jeu  de  son  aimature. 

Les  électro-aimants  E,  E^  E,  Ë^  de  l'autre  dispo- 
sition, servent  à  faire  passer  le  courant  de  la  pile 
dans  la  cible  dont  la  rupture  doit  produire  une 
étincelle,  puis  dans  la  suivante.  De  sorte  qu'on 
emploie  une  pile  unique  pour  toutes  les  cibles. 

§  2.  —  Jeu  et  effets  de  Ntectro^mant  itUerrup* 

teur  E.. 

Le  petit  électro-aimant  E.  ferme  ou  rompt,  à 
volonté,  le  circuit  inducteur,  et,  par  conséquent^ 
détermine  une  étincelle  d'induction  chaque  fois 
qu'on  le  (lésire.  11  est  établi  de  manière  :  que  le 
passage  d  un  courant  dans  sa  bobine  mette  en  con- 
tact Tarmature  a  et  le  buttoir  q^^  qu'un  ressort 
antagoniste  maintenait  éloigné,  et  que  la  suppres- 
sion du  courant  rétablisse  cet  écartement. 

T.  V.  «•  3.  —  MARS  1863.  —  0«  SÉRIh  (a.  S.)  28 
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Le  passage  et  la  suppression  du  courant  dans 
l'électro-aimant  E«  produisent  ainsi  la  fermeture  ou 
la  rupture  du  courant  inducteur,  d  où  résulte  un 
courant  induit  direct. 

On  peut  produire  successiyement  autant  de  cou- 
rants induits  directs  qu'on  le  désire,  en  fermant 
rapidement  le  circuit  de  l'électro-aimant  E«  après 
sa  rupture. 

§  3.  —  Disposition  pour  obtenir  uns  étincelle  à 
chaque  rupture  d'Un  circuit. 


La  fermeture  et  la  rupture  du  circuit  inducteur 
sopèrent  dans  les  mêmes  circonstances  au  moyeo 
d'un  système  rhéotomique  composé  d'autant  de 
petits  électro-aimants,  moins  un,  qu'on  veut  pro- 
duire d'interruptions  ou  obtenir  de  courants  in- 
duits directs. 

Leur  nombre  est  de  trois,  Ep  Ë,,  Ë3,  dans  l'ap- 
pareiU 

11  saflit  pour  obtenir  quatre  circuits  induits  ou 

enregistrer  quatre  obsenrations,  par  exemple,  les 

inslauts  des  passages  du  projectile  à  travers  quatre 

cibles. 

Ces   électro- aimants   sont  disposés    de   ma- 
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oière  que  l'armature  tf ,  Oi,  A|  presse  contre  un 
buttoir  g^,  ç^^  q^,  quand  leur  électro-ahnant  n'est 
))as  activé  par  un  courant  et  que  ce  contact  cesse 
quand  le  courant  est  établi. 

Les  communications  électriques  du  système  sont 
établies  de  la  manière  suitante  : 

Une  des  extrémités  de  la  bobine  de  Télectro- 
aimant  E«  du  circuit  inducteur  est  en  relation  atec 
la  presse  d,  qui  est  réunie  par  un  fil  è  une  pile  ex- 
citatrice du  ^stème  Daniell.  L'autre  extrémité 
aboutit  à  la  presse  d^,  et  de  là  b  la  bobine  du  ' 
preoiier  électro-aimant  £„  qui  le  rattache  à  la 
presse  C^ 

Le  buttoir  f  ^  de  Tarmature  a^  de  Télectro-aimant 
Ejest  réuni,  par  une  double  dérivation  d^,  d\^  à 
I  aroiature  et  à  la  bobine  de  l'électro-aimant  E^  ; 
l'autre  extrémité  de  la  bobine  E,  communique  avec 
la  pile  par  la  presse  C^. 

La  communication  électrique  de  l'électro-aimant 
E,  avec  le  troisième  E,  se  fait  de  la  même  ma* 
nîère,  etc. 

liB  buttoir  q^  du  dernier  électro -aimant  E^  com- 
munique directement  avec  la  pile  par  la  presse  G4. 
Comme  tous  les  fils  de  retour  aboutissent  tous 
au  même  p61e  de  la  pile,  on  peut  les  réunir  h  un 


436  INSTA6CTI0N 

seul  fil  partant  de  ce  pôle^  quaud  les  circuits  soot 
longs,  pour  économiser  les  fils. 

On  n'emploie  qu'une  seule  pile  de  Daniell  ({uel 
que  soit  le  nombre  des  interruptions  ou  des  cou- 
rants induits  à  produire,  parce  que  le  jeu  des 
électro-aimants  fait  passer  son  courant  du  circuit 
rompu  dans  celui  qui  doit  l'être  immédiatement 
après  (1). 

On  verra  plus  loin  comment  la  rupture  du  cir- 
cuit opère  automatiquement  cette  transmission  de 
courant  dans  le  circuit  suivant. 


§  4.  —  Dùpoiition  dans  le  cas  au  les 

tris^Mgnées  de  l'appareil. 


sermeiu 


Dans  ce  cas,  on  transporterait  un  système  de 
trois  électnKiimants  E,,  E,,  E3  à  hauteur  de  la  cible 
centrale.  Alors  l'appareil  chronographique  et  le 
système  des  trois  électro-aimants,  communique- 


(4)  Si  l*on  pouvait  obtenir  une  bobine  d'induction  capable 
de  donner  immédiatement  une  étincelle  par  la  rupture  d'un 
circuit  induclétir  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur,  on  sup- 
primerait le  circuit  inducteur  spécial  avec  son  électro-aimaut, 
et  les  piles  de  Daniell.  Le  courant  inducteur  engendré  par  les 
piles  de  Bunsen  suivrait  alors  les  circuits  établis  pour  la  pile 
de  Daniell  dans  la  disposition  qui  vient  d'être  décrite. 
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raient  électriquement  par  deux  fils  ou  même  par 
un  seul,  si  Ton  employait  la  terre  comme  un  fil  de 
retour. 

liBS  piles  dont  il  contient  de  faire  usage  sont  de 
deux  sortes  : 

L'une,  composée  d'éléments  de  Bunsen  (2  ou  3 
généraUment  suffisent)^  est  spécialement  destinée  à 
produire  le  courant  inducteur  dans  l'appareil  d'in* 
ductien  ; 

L'autre,  composée  d'éléments  de  Daniell  (6  au 
mim),  est  destinée  à  produire  le  courant  des  cibles 
disposées  de  rnanière  h  pouvoir  h  propos  former 
chacune  un  circuit  continu. 

Cette  pile  a  l'avantage  de  posséder  une  grande 
tension  et  de  fonctionner  avec  la  même  énergie 
pendant  des  mois  entiers.  C*est  la  pile  des  télé- 
graphes. 

On  pourrait  la  remplacer  par  une  pile  au  sulfate 
de  mercure. 

La  compo^on,  le  chargement  de  ces  piles  étant 
aujourd'hui  très-comiu,  et  se  trouvant  d'ailleurs 
dans  tous  les  traités  de  physique,  il  est  inutile  de 
t'y  arrêter. 
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V.   CIBLES. 


Les  cibles»  de  grandeur  yariable,  suivant  1?.  jus- 
tesse de  l'arme,  leur  distance,  etc.,  sont  composées 
d*un  cadre  en  bois  sur  lequel  on  tend  parallèle- 
ment entre  eux  des  fils  de  cuivre  d'un  très-petit 
diamètre.  La  distance  des  fils  doit  être  environ  les 
deux  tiers  ou  la  moitié  du  calibre  du  projectile 
qu*on  tire,  afin  qu'il  rompe  au  moins  un  des  fils  de 
la  cible  en  la  traversant. 

En  général,  il  convient  de  donner  aux  fils  une 
direction  verticale.  On  attache  chacun  d'eux  par 
son  extrémité  supérieure  à  une  cheville  fixe,  et  on 
engage  l'extrémité  inférieure  dans  une  cheville 
percée  ou  fendue  comme  celle  d'un  violon  ;  cette 
dernière  pouvant  tourner  autour  de  son  axe  permet 
de  tendre  le  fil  en  quelques  tours.  Le  son,  que  ren- 
dent les  fils,  permet  de  les  tendre  également  d'une 
\  I  expérience  à  la  suivante. 

Si  les  chevilles  sont  en  bois,  il  faut  réunir  deux 
à  deux  les  extrémités  supérieures  et  faire  de  même 
pour  les  extrémités  inférieures  en  ayant  soin  de  ne 
pas  réunir  en  haut  et  en  bas  deux  chevilles  de  même 
rang. 

Si  les  chevilles  sont  métalliques,  on  peut  éviter 
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ce  travail  d'assemblage  en  réunissant  deux  à  doux 
et  d'une  manière  permanente  les  cheirilles  supé* 
Heures  de  rang  impair  et  pair  et  les  chevilles  infé* 
rieures  de  rang  pair  et  impair. 

YI.  fILS  GONPVCTEURS. 

Les  fils,  qui  réunissent  la  bobine  d'induction  au 
pendule  et  au  cylindre,  doivent  être  en  cuivre,  isolé 
dans  de  la  gutta-percha. 

Cette  communication  peut  être  permanent^ 
quand  Tappareil  est  à  poste  fixe. 

Les  fils  qui  réunissent  les  presses  r«,  r,  aux  pôles 
de  la  pile  de  Bunsen,  sont  en  cuivre  de  S  milK  de 
diamètre,  aussi  isolés. 

Ils  peuTont  rester  fixés  aux  presses,  on  les  réunit 
aux  pôles  quand  on  veut  opérer. 

Les  communications  entre  la  presse  d^  et  le  sys- 
tème des  électro-aimants  E.,  Ep  E,,  E,  jusqu'aux 
presses  C,,  C,,  C3,  C4  est  permanent. 

Les  cibles  soiit  formées  de  fil  en  cuivre ,  va- 
riant  suivant  les  circonstances  de 0,0002  à  0,00035 
de  diamètre. 

Les  fils  conducteurs  qui  vont  de  la  pile  de  Daniell 
Ua presse^,  et  des  presses  C,,  C,,  C,  aux  cibles, 
ainsi  que  le  fil  de  retour  à  la  pile,  peuvent  être  des 
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fils  télégraphiques  en  fer,  s'ils  sont  fixés  sur  des 
supports  isolaots.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait 
employer  des  fils  de  cuivre  isolés  de  2  mill.  de  dia- 
mètre. 

CHAPITRE  V. 

inarAUATioN  pour  les  EXPâaiENCfis  BAusnQues. 
§  1 .  Disposition  du  systims. 

L'appareil  enregistreur,  la  bobine  d'induction 
et  le  système  rhéotomique  sont  placés  sur  une 
même  table,  dont  les  pieds  devront  reposer  sur  des 
dés  en  pierre  pour  éviter  les  ébranlements.  Cet 
appareil  doit  être  dans  un  cabinet  et  autant  que 
possible  à  labri  de  Thumidité. 

Les  communications  électriques  seront  :  les  unes 
permanentes,  les  autres  passagères^  ou  établies  au 
moment  de  l'expérience. 

§  2.  Communications  électriques  permanentes. 

La  première  catégorie  comprend  les  communi- 
cations des  pôles  de  la  bobine  induite  avec  la  tige 
du  pendule  et  le  cylindre  porte-papier,  celle  de 
Télectro-aimant  E^  du  circuit  inducteur  avec  les 
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électro-aimants  E,,  E,,  E^  du  système  rhéoto- 
mique,  eafin,  Tattache  des  extrémités  libres  des 
bobines  des  électro-aimants  à  leurs  presses  respec- 
tives  C , ,  G  t ,  G ,  et  celle  du  buttoir  9,  à  la  presse 

§  3.  Cammunieatians  iUctfiquei  pas$agin$. 

Les  communications  passagères  sont  :  celles  des 
pôles  de  la  pile  de  Bunsen  avec  les  presses  r»  r, , 
placées,  à  cet  effet,  sur  le  support  de  la  bobine 
d'induction  ;  la  réunion  d'un  des  pôles  de  la  pile 
de  Daniell  avec  la  presse  d ,  réunie  à  l'électro- 
aimant  E,  du  circuit  inducteur;  celle  de  l'autre  pôle 
avec  le  fil  R  de  retour,  commun  à  toutes  les  cibles. 
Enfin  la  communication  des  cibles,  N*  lyN^'S, 
M'  3,  N*  4,  à  leurs  presses  respectives  G  ^ ,  G , ,  G  3, 
G  4 ,  situées  sur  le  support  du  système  rhéotomique. 

Aucune  erreur  ne  peut  être  commise  dans  réta- 
blissement de  ces  communications  passagères^  car 
la  destination  de  chaque  presse  est  indiquée  par 
une  inscription  gravée  sur  une  petite  plaque. 

Si  Ton  voulait  éviter  ces  opérations  dans  le  ca* 
binet  destiné  au  chronographe,  on  réunirait  par 
des  fils  souterrains  les  presses  d'attache  de  Tappa- 
reil  à  d'autres  situées  au  dehoi-s  et  avant  même 
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destination.  Il  conviendrait  aussi,  pour  éviter  les 
erreurs,  de  mettre  près  de  ces  presses  extérieures 
des  plaques  indicatives  de  leur  objet. 

§  4.  Emplacement  des  piles. 
L^  piles  seraient  pla6ée3  hors  du  cab^^et  ;  celle 

de  Bunsen,  destinée  au  circuit  inducteur^  serait 
seulement  chargée  avant  de  procéder  aux  expé- 
riences balistiques,  et  déchargées  après  pour  éviter 
soïi  affaiblissement. 

La  pile  de  Daniell,  destinée  au  courant  des  ci- 
bles, pouvant  fonctionner  des  mois  entiers  sans 
s'affaiblir  sensiblement,  pourrait  rester  chargée. 
Si  Ton  faisait  usage  d'une  pile  au  sulfkte  de 
mercure,  elle  pourrait  aussi  rester  chargée. 

§  5.  Disposition  des  cibles. 

Les  cibles,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre, 
selon  ht  nature  des  expériences,  doivent  être  dis- 
posées de  manière  que  deux  consécutives  compren- 
nent, au  milieu  de  leur  intervalle,  le  point  de  la 
trajectoire  où  l'on  veut  connaître  la  vitesse  du  pro- 
jectile. 

Cet  écartement  peut  varier  entre  des  limites 
assez  éloignées.  Dans  les  expériences  faites  à  Meti 
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et  à  Tétranger,  a^ec  la  pendule  tiectro-balistique 
du  cafdtaine  belge  Navei,  les  deux  dUes  d'un 
couple  étaient  généralement  écartées  en  raison  à» 
la  vitesse  du  projectile.  Cet  écartemant  était  tm.ii^ 
roode  1/iO  de  cette  Titesse.  On  pourra  adopter  œtte 
r^,  ou  réduire  cet  éeartamttit  salon  le  degré  de 
précision  qu'on  wudra  obtenir. 

Les  cibles  seraient  établies  d'une  manière  per^ 
manente,  du  moins  pendant  toute  la  saison  con« 
sacrée  aux  expériences,  pour  éviter  les  pertes  de 
temps  considérables  qu'entraînerait  leur  étalasse*- 
ment  et  leur  enlèvement. 

On  supposera  qu'elles  sont  établies,  dans  le  pa^ 
ragraphe suivant,  où  seront  exposées  les  dispositions 
à  prendre  pour  une  expérience. 


CHAPITRE  VI 


DISPOSmONS  A  PRENDRE  POUR  ONE  EXPÉRIENCE. 

§   1.  Opérations  dans  le  cabinet  où  se   trame 

Vappamt. 

On  supposera,  pour  éviter  da«-  ffépéliliiMMi,  ^* 


iMSTiPenoN 
mm\  est  éUbli  d'une  manière  permanente  et 
indule  bien  centré,  car  on  a  décrit  précédem- 
t  les  moyens  de  faire  cet  établissement  d'une 
ière  convenable. 

officier  cbai^  des  expériences  introduit  dans 
mie  da  cylindre  les  deux  extrémités  d'une 
le  de  papier  le  plus  possible  hom(^ne  (I)  et  la 
ixaetement  appliquer  sur  le  cylindre  en  impri- 
t  an  laminoir  un  mouvement  de  rotation, 
désembraye  le  cylindre  et  son  mécanisme  de 
ante,  le  fut  remonter  et  l'embraye  en  suivant 
adicalions  données  à  ce  sujet.  Il  imprime  en- 
I  au  cylindre,  à  la  main,  un  mouvement  de  ro- 
n  autour  de  son  axe  vertical,  pour  amener  les 
nettes  de  communication  au  contact  de  leurs 
lux  respectifs. 

remonte  le  pendule,  en  faisant  soulever  le 
s  moteur  pour  faciliter  le  remontï^. 

éloigne  un  peu  le  pendule  de  la  verticale,  lui 
'ime  un  mouvement  de  rotation  dans  le  sens 
rse  de  la  marche  de  l'aiguille  d'une  montre,  et 


Ce  papier  doit  être  plonge  dtns  une  dissolution  de 
t-fermre  de  potassium  pendant  quelques  hnrea,  puis 
imiid'êtrawDplojré. 
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l'abandonne  à  lui-même.  Après  quelques  instants, 
le  mouvement  devient  parfaitement  uaiforme* 

§  2.  Opérations  extirieuret. 

Pendant  que  lofficier  opère  ainsi,  dans  le  cabi- 
net qui  renferme  l'appareil,  son  aide  (sous-officier, 
artificier  ou  canonnier)  monte  et  charge  la  pile  de 
Bunsen,  ainsi  que  celle  de  Daniell,  si  elle  n'est  f^ 
chargée  eu  permanence.  11  établit  ensuite  les  eom- 
munications  passagères  énoncées  précédemment. 

Pendant  que  l'officier  et  son  aide  disposent  le 
cbronographe,  les  piles  et  les  communications  élec* 
triques,  un  sous-offîcier  fait  charger  et  pointer  la 
bouche  à  feu  de  manière  à  ce  que  la  projectile 
rencontre  les  ci  blés . 

§  3.  BtM  du  système  avant  f  expérience. 

Alors  le  circuit  de  la  pile  de  Daniell,  qui  com* 

prend  les  électro-aimants  E^ ,  Ëi,du  circuit  in-  ; 

docteur  et  de  sa  cible  N*  1 ,  ainsi  que  cette  cible  | 
elle-même,  est  fermé;  il  est  facile  de  s'en  assurer. 

Le  courant  qui  parcourt  ce  circuit  fermé  produit  | 

deux  effets  mécaniques  essentiels  :  1*  11  active  1*6-  i 

lectro-aimant  E^,  détermine  l'attraction  de  son  ! 

armature  a,  et  la  pression  de  cette  dernière  'C^Atre  î 
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le  buttoir^o ,  d'où  résulte  la  fermeture  du  circuit 
inducteur  de  la  î^ile  de  Bunseu  ;  V  il  active  Télec- 
tro-aimant  E  |,  dont  l'armature  est  attirée  et  produit 
une  solution  de  continuité  dans  le  circuit  de  la  ci- 
ble N^  2  qui  aboutit  au  buttoir  q  ^. 

Les  circuits  des  cibles  N*  3  et  N*  4»  aboutissant 
tous  à  ce  buttoir  comme  la  figure  le  montre,  seront 
aussi  nécessairement  interrompus. 

Il  n^  aura  donc  au  moment  d'expérimenter  que 
deux  circuits  fermés,  savoir  :  le  circuit  inducteur  et 
celui  de  la  cible  N*  1 . 

§  4,  Précautions  à  prendre  avant  le  tir. 

Avant  de  cotnmandér  le  feu,  l'officier  s'asstlre, 
en  interrompant  successivement  à  la  main  les  com- 
municatioqs  des  cibles»  que  les  courants  passent  et 
que  leur  rupture  produit  des  étincelles  d'induc- 
tion. Le  résultat  sera  obtenu  si  les  communications 
ont  été  bien  établies  par  le  contact  de  surfaces 
non  oxydées. 

Dans  le  cas  où  le  Courant  ne  passerait  pas,  l'of- 
ficier en  cherchersiit  et  en  trouverait  la  cause  dans 
nne  solution  de  continuité  des  circuits  électriques 
ôU  dans  nn  contact  imparfait  ;  il  remédierait  aus- 
sitôt à  cet  inconvénient. 
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Le  système  électrique  fonctionnant  normale- 
ment, l'officier  térifierait  le  pointée  de  la  pièce 
puis  commanderait  le  feu. 


CHAPITRE  YIl. 

lEU  DE  L'APPiEEIL. 

Le  projectile,  après  sa  sortie  de  la  bouche  à  feu, 
rencontre  la  première  cible,  brise  un  de  ses  fils  et 
rompt  ainsi  le  circuit  dont  elle  fait  partie. 

Cette  rupture  détermine  la  désaimantation  des 
électro-aimants  E^  du  drcuit  inducteilr  et  E^  de  la 
première  cible  # 

La  désaimantatien  du  premier  éleotro-aunant  Bo 
rompt  le  circuit  inducteur,  donne  ainsi  naissance 
à  un  courant  induit  et  à  une  étincelle  d'induction, 
jaillissant  entre  la  pointe  de  l'aiguille  et  le  cylin- 
drée Le  passage  de  cette  étincelle  à  travers  le  papier 
y  laiaee  un  petit  trou  noir  très*netqui  indique  la 
position  actuelle  de  l'aiguille  en  mouvement. 

La  désaimantation  de  l'électro-aimant  E|  de  la 
première  cible  détermine  le  contact  de  son  arma- 
ture avec  le  buttoir  q  ^  et,  par  conséquent,  la  fer- 
meture du  circuit  de  la  seconde  cible.  Ce  circuit 
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comprend  les  bobines  des  aimants  E , ,  E  ^  qui 
sont  ainsi  activés. 

Le  jeu  du  premier  interrompt  le  circuit  de  la 
deuxième  cible,  et  celui  du  second  ferme  le  circuit 
inducteur.  De  sorte  que  le  système  électrique  se 
trouve,  quand  le  boulet  atteint  la  seconde  cible, 
dans  l'état  où  il  était  lors  de  la  rencontre  de  la  pre- 
mière cible  par  le  projectile. 

Le  passagedu  projectile  produit,  par  conséquent, 
une  succession  de  phénomènes  analogues,  savoir  : 
la  rupture  du  circuit  de  la  cible  N*  2,  et  la  désai- 
mantation des  électro-aimants  E  ^ ,  B ,«  De  là,  ré- 
sultent l'interruption  du  courant  inducteur  et  une 
trace  d'étincelle;  la  fermeture  du  circuit  de  la 
3*  cible  produit  la  réaimantation  de  Télectro-aiinant 
du  circuit  inducteur. 

Le  système  est  mcore  pr6t  à  fonctionner  quand 
le  boulet  atteindra  la  3*  cible,  comme  il  a  fcmc- 
tienne  lors  de  la  rupture  des  circuits  des  deux  pre- 
mières. 

Le  jeu  continuera  ainsi  jusqu'à  la  dernière  cible, 
dont  la  rupture  laissera  tons  les  circuits  électriques 
interrompus. 
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CHAPITRE  VIII 


RELÈYEMENT  DES  RÉSUITATS  DE  l'jBXPERIBNCE. 

§  1  •  Imerrompre  le  circuit  inducteur. 

I/eipérimentateur  détache  un  des  fils  polaires 
de  la  pile  de  Bunsen,  pour  éviter  les  commotions 
que  des  fermetures  et  ruptures  accidentelles  pour- 
raient produire  pendant  le  relèvement  des  résultats 
de  1  expérience. 

§  2.  Relevé  des  abscisses  circulaires  des  trous 

d'étincelles. 

Ce  relevé  se  réduit  à  mesurer  les  abscisses  circu- 
laires des  trous  produites  sur  le  cylindre  par  les  di- 
verses étincelles  d'induction.  L'origine  de  ces  abs- 
cisses est  le  zéro  des  divisions  du  cylindre. 

A  cet  effet,  l'expérimentateur  amène  devant  lui, 
par  une  rotation  du  cylindre,  opérée  avec  la  main, 
la  trace  dont  il  veut  mesurer  labscisse,  celle  qui, 
par  exemple,  résulte  de  la  rupture  de  la  T*  cible. 

Puis  il  applique  un  T  sur  le  cylindre  de  manière 
que  le  côté  gauche  de  la  branche  verticale  passe  par 
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le  trou  de  Tétincelle,  ce  qu'il  est  facile  d'obtenir 
avec  une  loupe.  Il  ^icamine  ensuite  si  le  côté  gauche 
du  T  passe  par  une  division  du  cylindre  ou  entre 
deux  divisions.  Dans  le  premier  cas  le  rang  delà 
division  donne  immédiatement  en  millièmes  de  la 
circonférence  l'abscisse  cherchée.  Si  le  côté  du  T 
passe  entre  deux  divisions,  le  rang  de  la  division  de 
gauche  donne  immédiatement  le  nombre  de  mil- 
lième que  contient  labscisse,  et  le  vernier  qui 
termine  la  branche  verticale  du  T,  le  complément 
en  dix-millièmes. 

L'expérimentateur  détermine,  de  la  même  ma- 
nièrei  les  abscisses  de  toutes  les  traces  d'étincelles. 
Il  est  nécessaire  d'enregistrer  leur  valeur  avec  le 
numéro  de  la  cible  au  fur  et  à  mesure  de  leur  dé- 
termination pour  éviter  toute  confusion , 

§  3^ —  Traduction  en  temps  des  abscisses  circtUaires. 

Les  valeurs  numériques  des  abscisses  représen- 
tent non-seulement  des  grandeurs  linéaires,  des 
millièmes  de  la  circonférence,  mais  encore  des 
millièmes  du  temps  employé  par  l'aiguille  pour 
décrire  uniformément  un  tour  du  cylindre.  U 
durée  d'une  rotation  ayant  été  réglée  à  une  seconde 
de  temps,  il  en  résulte  que  les  valeiirs  linéaires  des 
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abscisses  donnent  en  millièmes  et  dix-millièmes  de 
sdconde  le  temps  employé  par  l'aiguille  pour  aller 
du  zéro  des  divisions  aux  traces  des  étincelles. 

La  différence  des  abscisses  des  traces,  résultant 
de  lanipture  des  cibles  n*  4  et  ?,  donnera  domt  le 
temps  employé  par  Taiguille  pour  aller  d'une  irue 
à  Tautve.  Ce  tempe  étant  celui  qui  s'est  écoulé 
entre  la  productioa  des  deux  étincelles  est,  par 
conséquent,  celui  qui  a  été  employé  par  le  projeeti}B 
peur  pat  courir  l'espace  q«i  sépare  les  cibles  n^  1 
et2. 

En  général,  la  différence  des  abscisses  circulaires 
d  un  couple  de  cibles  représentera  en  millièmes 
et  dix-millièmes  de  seconde  le  temps  écoulé  pen- 
dant le  trajçt  du  projectile  d'une  cible  à  la  suî- 
rante. 

II.  ^  OSAG£  DES  aéSULTATS  OBTENUS  POUR  MESURER 

LA  yrrsssE  d'un  projectile. 

§  1 .  —  M^iure  de  eeltâ  viu$$e  en  un  point^mkoeufue 

de  la  trajecîioire. 

■ 

La  distance  E  qui  sépare  les  deux  cibles  d'un 
couple,  étant  une  donnée  de  l'expérieDce,  la  me- 
sure du   temps  T  employée  pour  parcourir  celte 
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distance  suffit  pour  obtenir  la  vitesse  moyenne 
entre  les  cibles,  car  on  a 

Vm  =  |. 

Cette  vitesse  moyenne  ne  différant  pas  sensible- 
ment de  la  vitesse  au  milieu  de  Tintervalle  des 
cibles,  comme  M.  le  colonel  Virlet  Ta  démontré, 
on  prend  la  preniière  pour  la  seconde  qui  est  celle 
que  Ton  veut  obtenir. 

On  obtiendra  de  même  la  vitesse  eotra  l6s  ciblei 
3  et  4. 

§  2.  —  Mesure  de  la  viteeee  iniHate. 

La  vitesse  initiale,  ou  à  la  boucbe  de  Tarme,  se 
déduira  de  celle  obtenue  au  milieu  de  l'intervalle 
des  deux  premières  cibles,  par  une  formule  connue, 
qui  est  insérée  dans  TÂide-mémoire  des  officiers 
d'artillerie. 

L'appareil  construit  pour  déterminer  la  loi  du 
mouvement  d'un  projectile,  et,  en  général,  la 
perte  de  vitesse  .qu'il  éprouve  entre  deux  points 
éloignés  choisis  sur  sa  trajection,  peut  aussi  donner 
inimédialement  la  vitesse  initiale. 

!1  serait  facile  de  construire  un  autre  chrono- 
graphe  à  indoction  qui  donnerait  cette   vitesse, 
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immédiatemeat  et  avec  une  trèa^grande  précision  ; 
il  perdrait  les  avantages  de  celui  dont  nous  avons 
donné  la  description  et  expliqué  l'usage,  mais  il 
pourrait  servir  à  mesurer  la  vitesse  dans  Tàme  des 
canons; 


NOTES. 


1*  lœUttE  M  Li  DURÉE  D*UNE  RÉrOLUTlOIf   DE 

l'aiguille  coudée. 

La  durée  d'une  révolution  de  Taiguille  a  été  ré- 
fi\ée  de  la  manière  suivante. 

On  a  mis,  dans  le  circuit  de  la  pile  de  Daniell, 
un  pendule  battant  e3uctement  la  seconde  et  dis- 
posé de  manière  à  rompre  le  circuit  à  chaque  os* 
cillation.  De  sorte  que  chaque  oscillation  détermi« 
nerait  une  étincelle  d*induction  et  une  trace  sur  le 
papier.  Il  est  évident  qu'alors  si  l'étinoelle  venait 
passer  dans  le  même  trou,  la  durée  d'une  révolu- 
tion de  l'aiguille  serait  exactement  d'une  seconde. 
Ce  résultat  a  été  atteint  après  quelques  tâtonne- 
ments indispensables  pour  donner  au  pendule  co- 
nique une  longueur  convenable  :  un  écrou  placé 
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sous  kl  lentille  et  d'un  paa  trè0-*eourt  eet  defttiné  à 
cetufiBgeé 

Lu  longueur  du  pendule  ainsi  réglée  sert  pour 
touk  les  lieux  de  même  latitude  ou  en  différant 
peu. 

Si  Tappareil  devait  être  employé  dans  un  lieu 
dont  la  latitude  différerait  sensiblement  de  celle  où 
le  pendule  a  été  réglé  pour  obtenir  une  rotation 
d'une  seconde,  la  durée  de  la  rotation  dans  la  nou- 
velle localité  n'aurait  plus  cette  iraleur.  Si  Ton 
voulait  Ty  ramener  on  opérerait  comme  précédem- 
ment. 

Si  Ton  n'avait  pas  de  pendule  on  compterait  le 
nombre  des  révolutions  exécutées  pendant  un 
temps  assez  long  et  mesuré  avec  un  compteur  à 
pôiÉtdge  ;  on  obtiendrait  ainsi  la  dui'ée  tboyentie 
d'une  i^évôlutidn  de  l'aiguillé  avec  autant  d'éïacti* 
ttide  qu'on  le  désirerait  «  Cette  dui'ée  suffirait  pour 
l'usage  de  l'appareil. 

Si  l'on  dédirait  que  la  durée  d'une  rotation  fttt 
exactement  d'utie  seconde,  on  modifiemlt  la  lon- 
gueur du  pendule,  et  on  calculerait  la  nouvelle 
durée  d'un  tour  de  l'aiguille.  Après  quelques  tft'^ 
tonnements  on  arriverait  à  lui  donne^  la  durée 
à'uM  seconde; 
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2*  TÉRinCATIOI^   DE  l'uNIFORMITÉ   DU   MtOUTEMEIfT 
DE  ROTATION  DE  l' AIGUILLE. 

Pour  faire  cette  vérification  on  a  fait  descendre 
un  peu  la  lentille  du  pendule  conique  et  ralenti 
ainsi  la  durée  d'une  rotation,  puis  on  a  mis  le  pen- 
dule astronomique  dans  le  circuit  de  la  pile  de 
Daniell. 

Les  oscillations  isochrones  de  ce  pendule  pro- 
duisaient une  interruption  du  courant  induit  et 
une  étincelle  à  chaque  seconde.  Mais  comme  la 
durée  d'une  révolution  de  laiguille  était  plus 
grande  qu'une  seconde,  les  traces  des  étincelles  ne 
coïncidaient  plus  et  rétrogradaient  sur  le  cylindre. 
La  distance  de  deux  traces  d'étincelles  cùnsécutlvôs 
représentait  la  différence  existant  entre  une  seconde 
et  la  durée  d^une  rotation*  Cette  distance  devait 
donc  rester  constante,  si  le  mouvement  de  Taiguillo 
était  uniforme. 

L'expérience  a  montré  que  cettô  condition  était 
satisfaite,  d'où  Ton  conclut  Tuniformité  du  mou- 
vement de  rotatioij  de  Taiguille. 


DE  L'ANALYSE 


DES   PRODUITS   DE   LA  COMBUSTION 


DE  LA  POUDRE. 


Fuer  et  meiMvr  est  U  loi  dtioit 
progrts  dam  les  aeieiicet  uw  biei 
qae  dans  llndnatrie. 

VlOURIt. 


L'analyse  des  produits  de  la  combustion  de  la 
poudre  n'est  pas  une  question  nouvelle.  Le  célèbre 
chimiste  Proust  s'en  est  occupé,  en  1811  et  1812. 
dans  ses  Mémoires  sur  la  poudre  à  canon  (1),  el 
Gay-Lussac*  en  1823,  dans  son  Rapport  au  comité 
des  poudres  et  salpêtres  (2).  Le  docteur  Bre^ster, 
d'Edimbourg,  M.  Ghevreul  (3),  et  plusieurs  autres 
savants  français  et  étrangers,  l'ont  successivement 

(1)  Journal  de  Physique^  de  Chimie  et  d'Histoire  natu- 
relle, tomes  LXXn,  LXXIII,  LXXIV. 
(â)  Archives  du  Dépôt  central  de  rArtiilerie. 
(3)  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles^  vol.  XXXV,  1 815. 
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étudiée  d'une  manière  plus  ou  moins  oomplètep  en 
se  servant  d'appareils  plus  ou  moins  perfectionnés. 
Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  Bunsen  et 
Schischkoff  ont  publié  (1)  sur  la  Théorie  chimique 
de  la  combustion  de  la  poudre  un  beau  travail  qui  u 
été  traduit  par  M.  A.  Terquem  et  inséré  au  Journal 
de$  Jrmee  spéciales  (2).  Il  faut  ajouter  que  les  ré- 
sultats de  toutes  ces  expériences  et  les  diverses 
opinions  émises  ont  été  discutés  et  réunis  en  corps 
de  doctrine  par  M.  le  général  Piobert  (3),  dont  on 
connaît  toute  Tautorité  en  pareille  matière* 

Après  tous  les  grands  noms  qui  viennent  d'être 
cités,  il  peut  sembler,  au  premier  abord,  qu'on  ne 
doit  plus  trouver  à  glaner  dans  un  champ  où  tant 
de  consciencieux  et  infatigables  travailleurs  ont 
déjà  fait  de  si  riches  moissons.  Aussi  est-il  indis- 
pensable de  bien  établir,  dès  le  début  «  que  ce  n'est 
pas  au  même  point  de  vue  qu'on  a  recherché  un 
moyen  simple  et  pratique  de  faire  cette  analyse 
chimique  des  produits  de  la  combustion  de  la  pou- 

(i)  PoggendarfTs  Annalen^  Bd.  Cil,  page  338. 

(2)  Journal  des  Armes  spéciales^  mars  et  avril  1 859. 

(3)  Traité  d'ArUUerie  théorique  et  pratique.— Propriétés 
ei  tfeU  de  la  poudre,  par  G.  Pioberl  ;  2'  édition,  1^9.  — 
Paris,  Maliet-Baclielier. 
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dre.  Dans  toutes  les  expériences  entreprises  jusqu'à 
ce  jour,  on  s'est,  en  eflfel,  préoccupé  surtout  d'ar- 
river à  <  calculer  le  maximum  de  l'effet  mécanique, 
»  ou  le  travail  théorique  que  peut  produire  la 
»  poudre,  lorsque  les  gaz  qui  en  proviennent,  pris 
i  d'abord  sous  la  pression  correspondante  à  leur 
»  volume  primitif,  se  dilatent  dans  un  espace  sans 
»  perdre  de  chaleur  (1).  > 

Pour  cela,  on  cherche  à  détermina  si  les  résidus 
solides  de  la  poudre  peuvent  ou  ne  peuvent  pas  se 
volatiser,  s'ils  ont  ou  n'ont  pas  une  influence  réelle 
sur  l'action  mécanique  exercée;  on  s'eSoroe  de 
mesurer  la  température  de  la  flamme  de  la  poudre 
brûlant  à  l'air  libre  ou  en  vase  dos,  pour  en  dé- 
duire la  dilatation  des  résidus  gazeux,  etc..  Ainsi 
envisagée,  la  question  de  l'analyse  des  produits  de  la 
combustion  de  la  poudre  ne  peut  guère  avoir  qu'un 
intérêt  purement  théorique,  car  trop  de  circoos- 
tances^  dont  il  n'est  pas  facile  de  tenir  compte»  font 
varier  en  réalité  les  conditions  dans  lesquelles  celte 
combustion  s'opère;  la  preuve,  enfin,  qu'on  ne 
peut  tirer  encore,  à  vrai  dire,  aucun  enseignement 

(1)  Théorie  chimique  de  la  eombmtUm  de  la  poudre^  par 
MM.  Bunseo  et  Schischkoff,  traduction  de  M.  A.  Tenfoem» 
pages  61  et  62. 
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prttiqDe  de  tluft  de  remarquables  Irayaux,  c'est  que 
la  solution  de  ce  problème  théorique  lui-même 
n'est  pas  doanée,  et  que  pendant  que  tels  chimie 
tes  (1)  assurent  que  la  poudre,  c  en  brûlant  dana 
«UQ  canon,  derrière  le  projectile,  ne  peut  exercer 
«  uûe  pression  plus  élevée  que  4,500  atmosphères,» 
les  plus  illustres  auteurs  d'artillerie  (2)  font  mcmter 
oette  pression  jusqu'à  50,000  et  même  au-dessus 
de  100,000  atmosphères. 

Il  serait  téméraire  d'interyenir,  et  plus  témé- 
raire encore  de  vouloir  prononcer  dans  ce  grave 
débat  !  Twntaê  non  ttcet  tompomrê  liies.  Mais,  en 
^  foûdant  sur  des  considérations  théoriques  qui 
seront  exposées  tout  à  l'heure,  on  a  pensé  que /*iiii#* 
ty^e  deê  prôéÉiiU  de  la  cùnU^tMion  de  ta  poudra  pou* 
tait  fournir  uh  moyen  sûr  et  commode  de  com«* 
parer  entre  elles  des  poudres  de  compositions 
différentes  ou  de  difiRàrentes  provenances  ;  qu'elle 
pouvait  conduire  à  une  appréciation  raisonnée, 
fondée  sur  l'expérience,  de  l'importance  qu'il  faut 
attacher  aux  diverses  circonstances  relatives,  soit  À 

(1)  MM*  Bunsan  et  Schischkoff,  mémoire  cité,  page  60. 

(2)  Voir  dans  l'ouvrage  précité  de  M.  le  général  Piobert, 

la  discussion  des  expériences  de  Robins,  Rumford , 

p«ge  349  et  snivatites. 


460  ANAITSE  DE  ].A  POUJORC. 

la  composition,  soi t  aux  procédés  de  fabrication  des 
poodres  ;  qu'elle  était  susceptible  enfin  de  rendre 
compte  très-exactement  des  propriétés  balistiques 
de  ces  poudres,  en  même  temps  que  de  leurs  effets 
destructeurs  des  bouches  à  feu. 

Pour  soumettre  ces  idées  nouvelles  à  la  sanction 
indispensable  de  recherches  expérimentalest  il  fal- 
lait s'occuper  tout  d'abord  de  choisir,  parmi  les 
procédés  d'analyse  employés  jusqu'à  aujourd'hui, 
celiu  qui  semblerait  susceptible  d'offrir  les  plus  se- 
nuises  garanties. 

Aucun  des  dispositifs  qui  ont  été  décritu  dans  les 
traités  spéciaux,  n'ayant  paru  établi  d'une  façon 
satisfaisante  comme  solidité  ni  même  comme  exac- 
titude, on  a  été  conduit  à  faire  construire  un  appa- 
reil nouveau  dans  lequel  on  peut  recueillir  en 
totalité,  sans  mélange  d'air  atmosphérique,  les 
produits,  solides  et  gazeux,  de  la  combustion 
d'assez  grandes  quantités  de  poudre. 

Pour  étudier  d'une  manière  complète  et  bien 
rationnelle  cette  grande  question,  si  obscure  en- 
core, des  poudres  de  guerre  ;  pour  obtenir  toutes 
les  données  expérimentales  qui  permettraient  de 
prendre  des  conclusions  bien  inattaquables  et  <ie 
marcher  d'un  pas  assuré  dans  la  voie  du  progrès, 
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il  faudrait  procéder  maintenant,  avec  ces  instru- 
ments, à  un  nombre  considérable  d'analyses. 

On  n'a  pu  traiter,  dans  ce  Mémoire,  qu'une  seule 
question  :  l'étude  de  l'influence  de  la  nature  du 
charbon  sur  les  propriétés  brisantes  des  poudres  de 
guerre. 

Il  est  vivement  à  désirer  que  les  conclusions  si 
précises  auxquelles  on  a  été  conduit,  engagent 
quelques-unes  des  personnes  qui  aiment  l'artillerie 
et  lu  cultivent  comme  une  véritable  science,  à  s'oc- 
cuper de  trouver  la  solution  d'une  foule  d'autres 
problèmes  non  moins  intéressants,  dont  quelques- 
uns  se  présenteront  tout  naturellement  dans  ce  qui 
va  suivre. 

C'est  dans  l'espérance  de  faciliter  ces  recherches 
si  éminemment  utiles  qu'on  a  cru  devoir  décrire 
d'abord  avec  détails  les  procédés  d'eipérimenta- 
lion,  les  appareils  nouveaux  qui  ont  déjà  obtenu 
du  reste  l'approbation  de  chimistes  éminents. 

Cansidératians  sur  lesquelles  est  fondée  la  tné^ 
thode  proposée.  —  Il  a  semblé,  vient-on  de  dire« 
que  ce  qu'il  y  avait  de  plus  sûr,  de  plus  rationnel 
à  faire  pour  bien  apprécier  les  propriétés  des  dif- 
férentes poudres,  ou  des  différentes  compositions 
d'arlilkcs  mimv ,  élail  d'étudier  de  très-près  de 
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quelle  manière  avait  lieu  la  combuslion  de  chacune 
d'elles.  Les  effets  des  poudres  varient,  en  effet,  on 
le  sait,  avec  la  vitesse  de  combuslion  (1)  et  avec  la 
température  produite  parla  déflagration  (2). 

Les  phénomènes  chimiques  les  plus  élémentai- 
res, la  décomposition  de  Teau  par  les  divers  métaux 
alcalins,  la  combuslion  des  corps  dans  Toxy^ène 
pur  ou  dans  l'air,  de  certains  métaux  dans  le 
chlore,  etc.,  pourraient  déjà  permettre  de  poser  en 
principe  que,  pour  la  poudre  en  particulier,  et 
dans  le  cas  de  la  vivacité  la  plus  grande  des  réac- 
tions chimiques  entre  ses  composants,  il  y  a  néces- 
sairement production  de  la  température  la  plus 
élevée  ;  que  la  vitesse  de  combustion  doit  augmen- 
ter aussi  en  même  temps,  tant  à  cause  des  affinités 


(1)  PioberU  n  La  rapidité  de  ooiqbastion  ou  les  quantités 

de  gaz  fournis  dans  les  premiers  instants  de  l'explosion 

ont  effectivement une  grande  influence  sur  les  effets  de 

la  poudre.  •  (Page  139.) 

(2)  Piobert.  «  La  tenaion  dies  flui^e^  élastiques  de  la  popdre 
doit  varier  avec  la  température  da^s  un  plus  grand  rapport 
que  celle  des  gaz  permanents.  »  (Page  313.)  a  Le  tableau 
comparatif  des  tensions  des  gaz  et  des  vapeurs  pour  les  di- 
verses températures  a  donné  un  aperçu  des  grandes  varia- 
tions que  la  force  de  la  poudre  doit  éprouver  pour  de  faibles 
élévations  ou  abaissements  de  température.  ••  (Page  317.) 
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chimiques  surexcitées  qu'à  cause  de  la  plus  gtande 
chaleur  dégagée  ;  et  que,  pour  ces  deux  raisons 
réunies,  dans  ce  même  cas,  les  gaz  déyeloppés  dans 
UQ  temps  plus  court,  dilatés  plus  éiayergiqueiaent, 
doiYent  exercer  des  e£Eets  de  ckoc»  »i  Voa  peut  6*ex- 
primer  ainsi,  d'une  violence,  d'une  instantanéité 
plus  grande  sur  le  métal  des  bouches  à  feu. 

Les  belles  expériences  de  dynamique  chimique 
de  M.  H,  Sainte-Glaire  Deville,  ne  permettent  pas, 
d'ailleurs,  de  contester  un  seul  instant  l'exactitude 
de  ce  principe.  Ce  sarant  est  arrivé,  en  effet,  à 
poser  les  conclusions  suivantes  (1)  : 

•  Les  corps  simples  sont  des  composés  de  cba- 
»  leur  et  de  matière  :  la  chaleur  se  dégage  par  la 
»  combinaison.  •• 

»  L'aifinité  étant  la  cause,  la  chaleur  dégagée 

>  est  YefSii  produit  par  cette  force  et  lui  est  pro- 
•  portionndle,  d'où  il  suitque,  si  l'on  veut  prendre 
»  l'effet  pour  la  cause  ou  la  eause  pour  l'effet,  ce 

>  qui  est  p^mis  ieî,  on  arrive  à  admettre  que  l'af- 
0  finité  (en  intensité)  n'est  pas  autre  chose  que  la 

>  quantité  de  chaleur  latente  ou  phlogistique  en- 


(1)  ùmptes  rmdus  des  sianeei  de  PAcadémU  des  uÂ^nees, 
1860,  tome  L,  n*-  Il  et  13,  pages  534  ei  5a4. 
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»  fermée  dans  les  corps,  et  à  identifier,  avec  d*aa- 
»  ciennes  iiypothèses»  toutes  les  forces  physiques 
»  et  chimiques,  comme  le  veulent  M.  Grove  et 

n  presque  tous  les  physiciens  modernes  (1).  » 

Il  est  bien  évident,  d'un  autre  côté»  que  cette  re- 
lation intime  entre  les  affinités  qui  sont  enjeu  et 
la  température  produite  ne  sera  jamais  plus  Traie 
que  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  puisque  la  pou- 
dre se  compose,  chimiquement  parlant,  d'un  corps 
susceptible  de  céder  de  l'oxygène,  le  salpêtre,  et 
de  deux  autres  corps  avides  de  cet  oxygène,  le  sou- 
fre et  le  charbon  ;  et  que  les  yariations  des  affinités, 
ou  les  variations  de  température,  ne  peuvent  avoir 
d'autre  résultat  que  de  produire  une  oxydation 
plus  ou  moins  complète  de  ce  soufre,  de  ce  char- 
bon. 

Il  parait  donc  tout  à  fait  incontestable  que  pour 
bien  comparer  les  propriétés  et  les  effets  de  diver- 
ses poudres,  la  marche  à  suivre  est  tout  naturelle- 
ment indiquée  et  consiste  à  rechercher  de  quelle 

(1)  Je  crois  devoir  dire  que  f  avais  adressé  au  Comité  de 
rArtillerie  un  premier  mémoire  sur  le  sujet  que  je  traite  ici, 
dès  le  mois  de  février  1860,  et  bien  avant  d'avoir  lu  dans  les 
Comptes  rendus  l'analyse  du  beau  travail  sur  lequel  je  m'es- 
time heureux  de  pouvoir  m'appuyer  aujourd'hui. 
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manière»  ayec  quelle  yiyacité  se  produisent  les 

réactions  chimiques  entre  les  composants  de  cha- 
cune de  ces  poudres  Or,  le  moyen  le  plus  certain 

de  nous  renseigner  à  cet  égard,  sera  toujours  de 
remonter  des  effets  aux  causes,  d'examiner  attenti- 
vement, par Tanalyse chimique,  la  composition  des 
résidus  solides  ou  ganux  de  la  combustion  de  ces 
mêmes  poudres. 

La  discussion  de  quelques  résultats  d'expérien- 
ces, cités  par  divers  écrivains  militaires,  permettra 
de  présenter  bientôt  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  ces  idées,  et  de  démontrer  l'exactitude 
de  ce  principe,  comme  on  prouve  tous  les  théorè- 
mes des  sciences  d'observation. 

Mais  ayant  d'aller  plus  loin,  rendons-nous  bien 
compte,  d'une  manière  générale,  de  la  nature  des 
divers  composés  que  nous  devons  nous  attendre  à 
rencontrer  dans  les  produits,  solides  ou  gazeux ,  de 
la  combustion  d'un  mélange  intime  de  soufre,  de 
charbon  et  de  salpêtre. 

Quets  composer  ot$  doit  s'attendre  à  rencontrer 
dans  les  résidus  solides  ou  gazeux  de  la  combustion 
delà  poudre. — On  a  longtemps  admis,  pour  sim- 
plifier sans  doute,  qu'une  poudre  formée  de  un 
équivalent  de  soufre,  de  un  équivalent  de  salpêtre 
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et  de  iP4H«  équivalents  de  earbone,  dont  1  gramme 
contiendrait  par  suite  : 

Salpêtre (F.7485 

Soufre 0«',1184 

Carbone (F,1332 

brûlerait  de  telle  façop  que  tout  son  carbone  pas- 
serait À  Tétai  d'acide  carbonique,  que  Tazote  de- 
yieûdrait  libre,  ce  qu'on  écrivait  comme  il  suit  : 

A«0*,KO ^S^  3(;  =  3C(y  +  A*  +  KS. 

De  sorte  qu'après  la  combustion  de  1  gramme  de 
cattA  poudrât  00  devrait  retwuv^r,  i^mme  résidu 
solide,  un  poids  de  0^,1078  de  sulfure  de  potas- 
sium» et,  comme  produits  galeux,  un  mitiange  de 
SflM  centimètres  cubes  d'azote  et  d€  U»^,A(i  d'à- 
ci4a  Mrbooîque,  £(M*m«ml  enseipUe  iip  volume  de 
330^,eSdegi£. 

Tontes  les  mch^rches  entreprisea  sur  ce  svjat, 
depuis  celles  de  Gay-Lussac,  en  1823,  font  voir 
qitfjt  ]m  fiko^ê»  ne  se  passeni  pas  i^mm  maqière 
mmï  siwpla. 

Voyofis  donc«  à  priori,  quels  sont  les  différents 
produits  qui  peuvent  résulter  de  la  décomposition 
de  l'«^late  do  potasse,  de  l'oxydation  du  soufr«et 
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da  chajrboD,  ce  dernier  corps  étant  composé  de 
carbone,  d'oxygène  et  d'hydrogène.  Quelles  sont 
les  bases  susceptibles  de  former  des  sels?  Quels 
sont  les  acides  susceptibles  de  se  produire  en  pré- 
sence de  ces  bases  et  de  s'unir  à  elles  ? 

En  fait  de  bases  toutes  formées,  nous  ne  troif- 
Ton^  que  |a  potasse  du  salpêtre,  base  ayant  de  très- 
gr^^es  aSipités  cbiiniques  :  les  se]s  contenus  dans 
)e résidu  spli4^  de  la  combustion  de  la  poudre  seront 
4oD(;  jies  se)s  de  potasse.  Peut-è^re  Tazo^e  naisaan^, 
produit  par  la  décomposition  de  T^icide  azotique  du 
salpêtre,  s'unira-t-il  à  l'hydrogène  fourni  par  le 
cbçrjjja»  Otf  pçr  l'jçaj^  ^yg^ométfi(^u^  de  la  poudre, 
et  formçra-t-il  uii  peu  d'ammoniaque  A^H^  (ou 
À^H\0,  si  l'on  admet  la  théorie  de  l'ammonium). 
On  pei),!  \fi  suppQsçr^  au  mpUis»  d'aprèi^  la  ^c^lilé 
ayeis  laquelle  pre^d  naissaAce  daps  mpç  foi^le  ^e 
réqplipns  p^îffûquQ$«  dans  U  décompos^ltioi^  j^e 
Tf^u  par  le  yincet  l'iu^ide ^^Ifurique,  par  e^ei^lç, 
ce  iCQ]rps  doi4  fff^  a  eu  l'occasion  de  ^igpa)ejr  la 
pq&sencç  .d^  )e  Jiq^i^e.wlfuiiqve  dç»  pile3  ftuJi- 

(4)  Recherchée  et  f^mltats  fexpirienee$  relatifé  à  ta 
mise  en  service  des  chronoseopes  électro^balistiqm^  .pur 
LlTigaetti^j^ote/f,  j>age  184»  , 
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Quaut  aux  acides»  parmi  lous  ceu\  que  le  soufre 
peul  former  avec  Toxygène,  nous  devons  nous  at- 
tendre à  ne  rencontrer  ici  que  ceux  qui  donnent, 
en  s'uuissant  aux  bases  alcalines,  les  composés  les 
plus  stables,  Tacide  sulfurique  et  Tacide  hyposul- 
fureux  :  nous  aurons  donc  à  rechercher,  par  con- 
séquent, du  sulfate  et  de  Thyposulfite  de  potasse. 
Le  charbon  se  transformera,  lui,  en  acide  carboni* 
que  pour  fournir  uti  peu  de  carbonate  de  potasse. 
S*^il  s*esl  fait  de  l'ammoniaque,  comme  nous  Ta- 
vons  admis  ci-dessus,  on  peut  être  assuré  que  c'est 
à  rétat  de  carbonate  qu'il  existera  dans  les  résidas; 
car  on  sait  qu'on  rencontre  le  carbonate  d'ammch 
niaque  dans  un  grand  nombre  de  réactions  de  la 
chimie  organique. 

En  outre,  enfin,  toutes  les  fois  que  la  décompo- 
sition de  Tazotatc  de  potasse  sera  assez  complète 
pour  que  la  potasse  cède  aussi  de  son  oxygène,  le 
potassium  mis  en  litierté  devra  se  combiner  avec 
le  soufre  en  plus  ou  moins  grande  quantité  pour 
faire  du  sulfure  de  potassium  ;  mais  on  voit,  i 
priori,  que,  selon  toutes  les  apparences,  ce  corps 
sera  bien  loin  de  ooraposer  à  lui  seul  tout  le  résidu 
solide. 

U  ne  faut  pas  négliger  de  dire  encore  que  dans 
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ce  résidu  on  devra  retrouver  parfois  du  charbon  et 
même  du  soufre  non  combnrés. 

Gomme  gaz,  nous  devrons  recueillir  une  parlie 
de  Tadde  carbonique  qui  n'aura  pas  pu  se  combi- 
ner en  entier  avec  la  potasse,  parce  que  celle-ci  a 
plus  d'affinité  pour  les  acides  du  soufre ,  et  de 
loxyde  de  carbone.  L'azote,  dont  on  connaît  les 
faibles  affinités  chimiques,  y  subsistera  en  grande 
parlie  à  l'état  libre  ;  tout  au  plus  pourra-t-il  se 
former  un  peu  de  protoxyde  d'azote  et,  dans  cer- 
tains cas,  peut-être  an  peu  de  cyanogène  C^A^r, 
Tétat  naissant  favorisant  dans  ce  cas  l'union  de 
l'azote  avec  le  carbone. 

Ce  cyanogène  se  fixera  très-probablement  alors 
sur  le  potassium,  pour  produire  du  cyanure  de  po- 
tassium. 

Enfin,  l'odeur  caractéristique  des  gaz  de  la  pou- 
dre a  été  jusqu'ici  regardée  comme  la  preuve 
(p'ane  petite  parlie  de  l'hydrogène  du  charbon  ou 
de  l'eau  hygrométrique  décomposée  engendre,  en 
s'alliant  a«  soufre,  du  gaz  acide  sulfhydrique  ;  sui- 
Tant  quelques  auteurs  (1),  le  soufre  et  le  charbon 

(i)  D'après  MM.  Taillefert  et  Colin,  la  présence  d'un  peu 
de  sulfure  de  carbone  dans  les  gas  de  la  poudre  communi- 
qatraii  à  oeQx-d  leur  odeor  caractéristique.  Dans  cette  hy^ 
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peuvent  se  combiner  et  produire  de  petites  quan- 

tilés  de  sulfure  de  carbone,  de  même  que  Thydro- 

1»  • 

le  carbone  peuvent  donner,  mais  en  petite 

quantité,  des  carbures  d'hydrogène. 

Examen  des  différents  résuïlaU  d'analyse.  —  Si 

^       »   .  I, 

l'on  .compare  maintenant  tous  les  résultats  des 
analyses  des  produits  de  la  combustion  de  la  pou- 
dre,  faites  en  France  où  à  l'étranger,  et  citées  par 
M.  le  général  Piobert,  dans  son  traité  des  Praprié- 
tés  et  effets  de  ta  poudre  ;  si  Ton  y  joint  quelques 
autres  résultats  publiés  a  diverses  époques,  on 
restera  convaincu  qne  non-seulement  ce  ne  sont 
pas  toujours  les  mêmes  corps,  en  proportions  va- 
riables,  qu'on  trouve  dans  les  résidus  solides  ou 
gazeux  de  ces  poudres,  mais  que  chaque  analyse, 
pour  aips)  dire,  semblerait  assigner  k  ceux-ci  une 
composition  différente. 

Rien  de  plus  naturel^  aii  reste.  Ces  poudres  dif- 
fèrent  par  les  procédés  de  fabrication,  par  la  na- 


pothise,  ce  serait  à  raction  de  l'humidité  atmospbéri([ue  HO 
slir  lé  sulfure  de  polassium  &S,  qu'it  conviendrait  d'attribuer 
la  production  de  l'acide  sulfhydriqne  HS,  mais  postérieure- 
liieiit  alots  à  ta  cHinl)astion  de  fa  pondre;  Nbiis  dfeclitert)ta8 
plhs  lolti  cette  ôfittoitiri  i  Tâppui  dé  laquelle  hous  avoiiâ  quel- 
qli(^  ûUsérViitfdns  a  ptëâêntèh      " 
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tdré  dh  cfaatbofl,  par  le  dosage  de  leurt  ûoftipo^ 
sants;  et,  d'après  oé^a'ôft  tient  d^  dire  ttièttie,  )I 
est  facile  de  comprendre  que  lA  plus  on  moins 
grande  quantité  d'hydrogène,  pat  exemple,  êAôh 
qu'on  a  employé  du  charbon  roux  ott  do  eharbmi 
noir,  que  la  plus  ou  moins  grande  abondance 
d'oxygèfte»  suivant  la  proportion  plus  ou  moins 
forte  du  salpêtre,  ne  peuvent  manquer  de  donner 
des  produits  de  nature  très-varir^ble. 

Aus^i  verra-t-on  tout  d'abord,  sans  surprise, 
dans  l'ouvrage  précité  de  M-  le  général  Piobert, 
qui  rapporte  lés  expériences  du  savant  et  célébré 
docteur  Brewster,  d'Edimbourg  (1),  que  des  poU-- 
dres  de  chasse  contenant  77  à  82  •/•  de  ialpêtfe, 
ont  donné  en  brûlant  de  27  h  70  '/o  dé  iùtfatê  de 
potasse,  tandis  que  des  poudres  de  guerre  renfer-^ 
maatde  74  à  16  */«  do  salpêtre,  fournissent  de  88 
à  47  !/.  de  èutfittê  de  pùtûèBiUm. 

be  même,  dans  les  résidus  gazeux  de  ceS  dernier 
res  poudres  11  y  a  de  10  à  20  litres  d'acide  ûattâHS'- 
(fie,  tandis  que  des  poudres  de  mine,  au  dMage 

(i)  Voir  dans  l'ouvrage  de  M^  le  général  Piobert,  le  ta<- 
bleau,  page  303,  extrait  de  The  Edinburgh  Encyclapccdiaf 
coDducted  by  D.  Brewster,  Edinburgh,  1830,  vol.  X, 
page  587. 
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de  64  à,  67  '/,  de  salpêtre,  ont  dégagé  de  15  à  45  li- 
tres environ  à' oxyde  de  carbone. 

Mais,  en  y  réfléchissant  bien«  pourquoi,  dans  le 
premier  cas,  le  soufre  est-il  donc  passé  à  l'état  d'a- 
cide sulfurique  et  ne  s'est-il  pas  oxygéné  du  tout 
dans  le  second  ?  Pourquoi  le  carbone  est-il  devenu, 
selon  les  circonstances,  soit  acide  carbonique,  soit 
oxyde  de  carbone  ?  Ce  n'est  pas  là  le  fait,  assuré- 
ment, de  y  abondance  plus  ou  moins  grande  de 
l'oxygène  dont  il  a  été  parlé  tout  à  Theure.  Ce 
n'est  généralement  pas,  on  le  sait  bien,  de  la 
quantité  des  composants  mis  en  présence  que  peut 
dépendre  la  nature  des  produits  de  leur  combinai- 
son :  faites  détonner  dans  l'eudiomètre  un  volume 
d'hydrogène  successivement  avec  2,  4,  6,  8,  10 
volumes  <i'oxygène,  vous  n'aurez  jamais  que  de 
l'eau  et  jamais  que  la  même  quantité  d'eau. 

Influence  du  jeu  de$  affinités  chimiques.  —  La 
seule  cause  qui  puisse  faire  varier  la  nature  des 
produits  de  la  décomposition  de  la  poudre,  c'est 
le  degré  plus  ou  moins  grand  jusqu'où  ont  été  exal- 
tées les  affinités  chimiques  qui  tendent  à  réunir 
tous  les  corps  mis  en  présence,  et,  au  cas  particu* 
lier,  le  soufre,  le  charbon,  l'oxygène  fourni  par  le 
salpêtre. 
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Si  les  diverses  réactions  chimiques  sont  bien 
vi?es,  si  elles  produisent,  comme  conséquence  cer- 
taine, un  grand  développement  de  chaleur,  il  est 
hors  de  doute  que  le  calorique  surexcitera  les  affi- 
nités de  ces  corps  les  uns  pour  les  autres,  et  favo- 
risera, par  la  suite,  la  décomposition  de  Tazotate 
de  potasse;  Toxydation  du  soufre,  du  charbon, 
seront  alors  plus  complètes  ;  on  con%tatera  Fexis- 
lence  de  sulfate  de  potasse,  de  carbonate  de  potasse 
dans  les  résidus  solides,  et  d'acide  carbonique  dans 
les  gaz,  comme  pour  les  poudres  de  chasse  du  doc* 
leur  Brewster.  Avec  une  poudre  plus  lente,  brûlant 
avec  un  moindre  dégagement  de  chaleur,  et  c'est 
le  cas  des  poudres  de  guerre  et  de  mine  d'Edim- 
bourg, le  soufre  s'oxydera  moins  aisément,  ne  don* 
nera  que  peu  ou  pas  de  sulfate  de  potasse»  mais 
passera  à  l'état  de  sulfure  de  potassium  ;  les  gaz 
contiendront  moins  d'acide  carbonique  et  plus 
d'oxyde  de  carbone,  etc. 

Il  ne  faut  pas  méconnaître,  bien  entendu,  l'in- 
fluence incontestable  que  le  dosage  des  différentes 
poudres  a  forcément  par  lui-même  sur  la  nature 
des  produits  de  la  combustion  de  ces  poudres,  sur 
la  proportion  plus  ou  moins considérablo  de  lois  et 
tels  de  ces  produits  qu'on  retrouve  dans  leurs  ré^ 
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sidus.  ËA  y  intfodaisant,  en  effet,  des  poids  tafia- 
blés  d*azotate  de  potassé,  on  fait  Vôrief  ùoû-seule- 
ïheht  la  quantité  de  Toxygènê  déreloppée,  mais 
en(x)re  celle  dé  la  potasse  susceptible  d'entier  en 
combinaison  avec  les  Acides  formés.  Il  y  a  1&,  sâûs 
doute,  une  question  du  plus  haut  iutéfèt  à  étudief*, 
mtiii  qUMl  faut  réserver  pour  le  moment,  tout  en 
constatant  que  les  pfOcédé^  d'analyse  qui  Tont  èlte 
é5:pDsés  pourront  btder  puissamthent  k  la  l^soudre. 

Oe  quMl  importé  dé  biM  étttblif  ftdjôaM'huI 
c*est  que  :  dans  tous  les  cas  où  Y6û  Ufe  fef  à  tariet 
qu'uhe  seule  des  données  qui  ohi  uiié  iflfldetice 
i^ecohnue  sur  les  propriétés  bu  sui^  le!S  eflét^  des 
poudres,  IMnlehsité  ave(î  laquelle  les  réactions  chi-^ 
nllqUes  se  seront  exercées  pendant  la  déflagration, 
âuta  seule  pu  influer  Sut  Tôxydaliob  plus  ou  moidk 
complète  dit  charbon  et  du  Soufré,  et  contribuer  à 
fortter  une  quantité  plus  ou  moins  coilstdërâbl^ 
des  composés  les  plus  oxygénés. 

C^est  ainsi,  par  exêtnple,  qUe  la  pliiS  où  nidins 
grande  vivacité  de  poudres  ayant  le  même  dôSâgé, 
itiais  pour  la  fabrication  desquelles  on  aUrait  em- 
ployé des  charbons  dé  différentes  essences  de  bois, 
des  charbons  de  provenances  diverses,  ou  bien 
préparés  par  des  procédés  différents  ^  charbons 
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donnant»  èû  résumé,  k  ces  f)OU(lreâ  des  prof^riétés 
plus  bu  moins  brisantes,  cW  ainsi,  diâ-je,  CfUe 
cette  vivacité  de  combustion,  que,  soit  dit  en  pas- 
sant, i* Artillerie  a  un  si  graùd  intérêt  à  connaître, 
peut  être  déterminée  de  1d  manière  la  plus  cêf- 
taine,  par  te  plus  au  moins  ^and  degré  (toxyd(Ui(m 
des  corps  oxyddMes  emplùHés  A  leur  prépùratwû. 

En  résumé,  on  peut  donc  ramènera  des  aftalysiM 
chimiques  la  rfechefchë  d^s  propriétés  des(  potidres. 
On  monft^ra,  da6s  \i  shiië  de  ce  mémoire,  qu^  e» 
analyses  pëdVent  être  tout  à  fait  coneltl<ltiteii,  sané 
prééëdteH  de  difficultés  d'exécution,  etott  détaillëln 
les  pfocélés  tjuî  pèiiVëtit  les  fendre  bèaucoufî 
mdfn^  délicates  ei  beaucoup  ndôitis  longues  que  la 
flnpitl  de  cellëè  qlle  les  officiel*»  d'artillt!rlè  ont  à 
eitSttttèf  dahiles  labrîfalôirés  dés  fonderies  de  ca- 
Mi.  ptxit  êxeiilf^le. 

Ajoutons  que  les  réstiltatâ  obteùuà  aïk  labofA^* 
toire  de  l'École  irartillerié  de  Hëtï,  éA  cherbbahl  i 
comparoir  entre  elles  deà  t)o\idi*es  préparées  aiec 
différents  charbons,  softl  entièfettienl  d'aétord  âVec 
les  observations  faîtes  direclemènt  dans  le  tir. 

tiidépendariiment  dte  Vanalysé  chimique  doht  il 
vient  d'être  question,  il  est  d'autres  données  qu'il 
fciutr<«ueî11îf  bien Mtentivetoedt  pendant  te  corn- 
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busiioo  des  différentes  poudres  en  essai ,  pour  être 
cQmplèlemenl  et  sûrement  renseigné  sur  les  pro- 
priétés et  les  effets  de  ces  poudres,  pour  avoir  une 
confirmation  précieuse,  sinon  nécessaire,  des  ré- 
sultats des  opérations  chimiques.  . 

Volume  des  gaz  de  la  poudre.  —  C'est  d'abord  la 
mesure  des  volumes  de  gaz  fournis  par  les  diverses 
poudres.  Il  faut  bien  remarquer,  en  effet,  que  pbis 
Faction  sera  vive  et  plus  devra  être  considérable  la 
quantité  d'oxygène  employée  pour  faire  passer  le 
soufre  à  Tétat  d'acide  sulfurique,  et  plus  il  sera  rais, 
par  suite,  en  liberté  d'azote  par  la  décomposition 
de  l'acide  azotique  du  salpêtre*  Le  tableau  cité  par 
M.  le  général  Piobert,  d'après  M.  le  docteur  Brews- 
ter,  montre  bien  que  les  gaz  formés  dans  la  com- 
bustion des  poudres  de  chasse,  donnant  comme 
résidu  solide  du  sulfate  de  potasse,  renferment 
plus  d'azote  que  les  gaz  des  poudres  de  guerre  qui 
ne  déposent  que  du  sulfure  de  potassium. 

L'acide  carbonique  est,  au  contraire,  en  moindre 
volume  dans  les  gaz  des  premières  poudres  que 
dans  ceux  des  secondes  ;  et  ceci  est  encore  tout  oa* 
turel  et  n'est  qu'une  conséquence  des  lois  de  Ber- 
tbollet.  La  potasse  ayant  plus  d'affinité  pour  l'a- 
cide sulfurique  que  pour  l'acide  carbonique,  les 
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sulfates  étant  bien  plus  stables  que  les  carbonates, 
il  doit  se  former,  en  présence  de  cette  potasse,  de 
Tacide  sulfurique  préférablement  à  de  Tacide  car- 
bonique ;  la  quantité  d'oxygène  dégagée  par  le  sal- 
pêtre en  ignition  étant  constante,  doit  se  répartir 
très-inégalement  entre  le  soufre  et  le  charbon, 
toutes  les  fois  du  moins  que  l'élévation  de  la  tem- 
pérature permet  la  combustion  la  plus  complète 
possible  du  premier  de  ces  corps. 

Il  pourra  même  arriver,  comme  on  le  voit  dans 
le  taUeau  précité  de  M.  Brevster,  que  les  affinités 
du  soufre  satisfaites,  il  ne  reste  plus  parfois  assez 
d'oïygène  pour  faire,  avec  le  charbon,  de  l'acide 
carbonique,  et  que  ce  charbon  se  transforme  seu- 
lement en  oxyde  de  carbone. 

Le  volume  des  gaz  fournis  par  la  charge  de  pou- 
dre ayant  évidemment  un  rapport  intime  avec  l'ac- 
tion que  cette  charge  exerce  sur  le  projectile  comme 
sur  la  bouche  à  feu,  il  est  donc  bien  important  de 
noter  avec  soin  les  volumes  gazeux  que  dégageront 
les  poudres  à  comparer. 

Jusqu^'ci,  on  a  déduit  les  valeurs  de  ces  volumes 
de  la  composition  en  poids  de  ces  gaz,  au  moyen 
de  calculs  assez  longs,  qui  ne  sont  pas  complète- 
ment à  l'abri  de  toute  critique. 
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Oft  ya  déprire  un  proc5ié.(|<è  expérimenta)  Ifès- 
précJspttrè^rFi^pid^^  la  fois,  pefi^e^lapt  de  recueil- 
Ijf  tofis  jGjes  produits  ga^^evf,  sans  ea  rien  per(}jrQ, 
8APS  y  ri^n  ajpiater,  d'^Q  m^^tin^r  |a  prpssiQO  et  le 
volume  avapt  d'ei^  faire  l'analyse, 

O/foleur  d4gag4^  pendant  la  cofnpufUon^  —  IJoe 
autr9  ci|rcpf}6t«pce  itbonl  i]  ^eja  très-.essentiel  de 
tanir  otmtfftiif  (f^i^  Ti^ten^ité  |du  /(^ga^effiwt  cle 
chaleur  pendant  )a  déQ«gr|yiiQA  des  diy^rse»po.ul- 
dresi  et  le  degré  ^  leippiérAture  qi^e  le^  gaz  peuyent 
attpindre.  G'/^  \h^  i^jx  e^e^,  qpouaie  l'ont  pp>u^ 
les  curieuses  expépefic^s  de  M*  H^  S^iqi^Çl^lte 
DeYJUe,  la  capse  ijlirecle  de^  T^ri^tipffs  gjji'o^o)}- 
90fye  4^9^  \^  afiTmitéç  chir^iques,  après  l'çi^ière 
satisfaction  desquelles  op  retjrouyie  tels  corp^  pu 
fsh  autres  dans  le^  résidus  de  la  conQl>u$tfpiir 

^%  (^t«it  bQsoin,  à  ce  propos,  d^  4pftA^r  de 
oouwU«p  pr^rei^  dp  prûi/cipe  qui  se^^  de  hase  h 
la  in^ode  jCJ'obsery^tjyop  dont  H  s'agit,  pn  n'/|urait 

(^u'^  jfll^rpr^^F  lesf ésujitïOsd^ç  ftnalysfiç  dç  Hf  J>ï,  p. 
Bunsen  et  L.  Schischkoff,  ^psé^é^çs,  QQpime  on  ji'a 
déjià  d^t,  isu  (CU''  Tolpwji  4m  ^nnaf^s  de  PQgfen- 
darff^  Ç^s  i^sieurs  opt  trouvé  qw  les  résidps  so- 
)MJk@M^lepF  pQpdriç  repfermaiept  encopo  5,47  '/• 
d'azotate  de  polassCi  ^^ne  part;  ejt^  ^'iin  autre 
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oAté,  que  les  prodoits  garoax  recueillis  eoBtenaient 
0,5S  '/,  d^oxygène  libre.  S'il  est  frap{Miiit  de  reiH 
eonlret  limi  de  T^ygène  à  e6té  de  ga^  éminem- 
fûBBi  fiaodbttstibles»  oomme  l'hydrogène,  Toiyde 
de  carbaae,  etc. ,  il  ne  Test  pas  mmuu  de  coostater 
qq'uaç  partie  nptai^le  de  aalpMre  a  pu  échapper  à 
la  déeompositioD.  €  On  se  rend  compte  die  ea  fait» 
disent-ils  à  propos  de  Toxygène  libre,  a  en  adniet- 
f  tant  ^'après  la  combustion  du  soufre  et  du  char- 
»  hon^  la  résidu  de  la  poudre,  dispersé  à  Tétat  de 
i  fumée,  coatiefit  eooore  du  salpêtre  et  peut,  tout 
c  en  se  refroidissant,  laisser  dégager  de  petites 

<  quantités  d'oxygène  ;  maïs  la  température  n'est 

<  plus  asiea  élev^  pour  faire  brAler  des  gaa  mé- 
«  lancés  avec  un  vcdume  trèsHsonsidérabie  de  gaz 
«  incombustibles  (1).  n 

Cette  observation  ne  doitrelle  pas  contribuer  à 
prouver  pombien  sont  exectes  les  idées  qui  vien- 
nent d'être  exposées  7 

(1)  Mémoire  de  HH.  BuDsen  et  Schischkoff;  traduction 
de  H.  A.  Terquem,  page  34. 

Sons  sommes  tout  à  fait  d'aceord  à  ce  sujet  avec  ces  Mes- 
Biears,  et  nous  avions,  en  1858,  déyeloppé  ^s  mêmes  idées 
('ans  le  Mémoire  sur  les  Foyers  à  combustion  san^  fumée, 
inséré  dans  les  Mémoires  de  V Académie  impériale  de  Metz^ 
année  i858->1859,  tome  VU,  â*  série»  page  563  et  suivantes* 
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On  éprouverait  assurément  de  bien  grandes  dif- 
ficultés à  mesurer,  avec  précision,  la  température 
produite  pendant  la  combustion  d'une  poudre  dé- 
terminée. La  manière  même  dont  cette  combustion 
s'opère  ne  permet,  en  effet,  de  brûler  à  la  fois  que 
des  poids  très*faibles  de  matière;  en  outre,  le  peu 
de  sensibilité  des  moyens  thermoméiriques  dont 
on  dispose,  et  l'obligation  d'introduire  les  valeurs 
des  puissances  calorifiques  des  diverses  substances 
qu'on  emploie,  ne  permettent  d'obtenir,  dans  celte 
détermination,  qu'une  approximation  assez  peu 
satisfaisante. 

Aussi,  à  cet  égard,  nous  borneronspnous  encore 
à  noter,  avec  exactitude,  et  à  comparer  les  variations 
de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combus- 
tion d'échantillons  de  diverses  poudres. 

On  observera  séparément  ainsi  comment  varionl 
les  effets  et  comment  varient  les  causes,  ce  qui  ne 
peut  manquer  de  conduire  à  une  confirmation  ex- 
périmentale d'un  grand  intérêt  de  la  loi  posée  par 
M.  H.  Sainte-  Claire  Deville,  et  ce  qui  permettra 
d'établir,  dans  tous  les  cas,  la  relation  qui  existe 
entre  les  variations  de  la  cause  et  celle  des  effets. 

Vitesse  de  combustion  des  grains.  —  Comme, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus,  la  viicssede  coaibus* 
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tion  des  difiërentes  espèces  de  poudres  a  sur  les 
propriétés  et  sur  les  effets  de  celles-ci  une  influence 
certaine,  et  comme  d'ailleurs  on  n'a  pas  de  moyens 
de  mesurer  avec  précision  la  vitesse  de  combustion 
des  grains,  il  sera  utile  de  déterminer  les  vitesses 
de  combustion  de  fragments  de  galettes  ou  de  bar- 
reaux (1)  des  mêmes  poudres  ayant  des  densités 
différentes.  Les  valeurs  trouvées  pourront  être  com- 
parées entre  elles  et  donneront,  par  interpolation, 
la  yitesse  de  combustion  du  grain  lui-même. 

Voilà  donc,  en  substance,  sur  quelles  données 
expérimentales  on  peut  baser,  avec  toute  confiance, 
la  détermination  des  propriétés  et  des  effets  des 
poudres  qu'on  voudrait  comparer  entre  elles.  Celle 
de  ces  poudres  dont  les  résidus  indiqueraient  l'o- 
lydationla  plus  complète  du  soufre  et  du  charbon, 
celle  qui  aurait  fourni  le  volume  de  gaz  le  plus 
considérable  et  développé  le  plus  de  chaleur,  celle 
enfin  dont  la  vitesse  de  combustion  serait  la  plus 
grande,  ne  pourrait  manquer  d'être  la  plus  vive  et 

(1)  Od  peut  aujourd'hui  fabriquer  aisément  ces  barreaux 
de  poudre  au  moyeu  des  presses  hydrauliques.  Il  faut  ne  pas 
perdre  de  vue  seulement  que  lorsque  la  densité  en  est  trop 
faible,  ils  ne  brûlent  pas  d'une  manière  régulière,  ni  par 
couches  parallèles. 

T.  V.   —  N»  3.    —    MAR9   1863.   —  5'   SÉRIK  (a.    S.)  31 
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d'avoir  les  ef&ts  destructears  le$  plus  intenses  sur 
les  bouches  à  feu, 

Il  reste  à  prouver  que  les  nouveaux  procédés 
d'expérimentation»  quoiqu'ils  soient  fondés  sur 
l'application  de  l'analyse  chimique,  n'exigent  de  la 
part  de  l'opérateur  ni  une  science  bien  profonde, 
ni  même  une  grande  habitude  des  manipulations. 

11  suffira  pour  cela  de  les  décrire  tout  au  long. 

Analyse  des  produits  de  ta  combustion  de  Is 
poudre. — Appareils. — Les  oonsidéralions  qui  ont 
été  développées  plus  haut  devant  conduire  à  faire 
à  l'avenir,  d'une  manière  habituelle,  l'analyse 
des  produits  de  la  combustion  de  la  poudre,  il  fal- 
lait s'empresser  de  rechercher  si  parmi  les  procédés 
d'analyse  qui  ont  été  publiés,  il  y  en  avait  un  qui 
pût  être  appliqué  au  cas  particulier  qui  nousoc^ 
cupe,  en  présentant  des  garanties  suffisantes  d'eiao* 
ti lude  et  de  grandes  facilités  d'exécution.  lie  plus 
complet  semble  être  celui  qui  a  été  employé,  dans 
ces  derniers  temps,  par  ^1 M  «  Bunsen  et  Schisefakoff; 
il  convient  de  faire  ici  une  mention  spéciale  de 
Tappaieil  dont  ces  habiles  chimistes  ont  fait  lisage, 
ftttleuren  empruntant  la  descripliou  sommaire. On 
aura  par  là  ùiie  idée  des  difficultés  que  cette  opéra- 
tion présentait  jusqu'à  présent,  etron  pourra  mieux 
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apprécier,  par  ftuile,  les  afantages  des  nouvelles  * 
dispositions  proposées. 

Appmrril  éeMM.  BunimttSckiê€hk9lf  (Figé  l). 
—Cet  appareil  a  se  ootnpose  d'ane  ampoule  tn 
«  verre  d  que  Too  ebauflfe  à  Taide  d'une  lampe  à 
(  gtf  »  dans  laquelle  se  fait  la  oombustion  de  la  pou» 
»  dre  et  où  reste  le  résidu  solide*  A  une  des  extré*- 
«  mités  recourbées  de  cette  ampoule  est  adapté  un 

<  tube  en  verM  ayant  3"',6  de  diamètre  et  1*  de 
«  hittlsur  ;  a  la  partie  supérieure  de  oe  tube  est 
«nastîqiiée  une  garniture  de  laifasn  à  laquelle  #b 
«  fiie  un  tube  de  oaoutebouo  vulcanisé  «,  pouvant 

<  ooBtenir  16  à  20  grammes  de  poudre»  Le  dia^- 
c  phragme  6  est  percé  d'une  ouverture  circulaire» 
«  Irès-étroite,  qui  ne  permet  k  la  poudre  de  couler 
«  daus  le  tube  è  que  sous  la  forme  d'un  filet  très^ 
H  minoei  L'ampoule  d  vient  s^ouvrir  dans  un  large 
«  tube  de  verre  de  l'^iâO  à  3*  de  long  et  de  25*"  de 

•  diamètre»  servant  d'allonge,  et  où  se  déposent  les 

•  matières  pulvérulentes  entraluéea  a  l'état  de  fu* 

<  mée.  Pour  faire  tomber  la  poudre  d'une  manière 
«  cantinue»  on  agite  le  tube  a  avec  une  baguette  û  ; 
«  la  combustion  de  la  poudre  s'opère  tranquille* 
«  mtat  dans  l'ampoule,  quand  l'écoulement  se  fait. 
«  d'une  manière  continue  ;  quelques  interruptions 
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Cl  dans  récouicrnent  delà  poudre  ne  nuisent  nulle- 
ce  ment  au  succès  de  Texpérience.  On  laisse  les  pro- 
ie duits  gazeux  se  dégager  dans  Tatmosphère.  Oo 
c  ne  peut  les  recueillir  sur  Teau  ni  sur  le  mercure, 
«  car  la  pression  qui  se  produit  quand  on  plonge 
€  dans  la  cuve  Textrémilé  du  tube  de  dégagement, 
€  fait  remonter  la  flamme  dans  le  tube  c  et  déter- 
«  mine  Texplosion  de  toute  la  poudre  contenuedans 
«  le  tube  a...  Il  peut  se  produire  auesi  des  erplth 
•  sums  quand  te  tube  de  dégagement  de  l'ampoeU 
«  vient  à  s^obsiruer.  Pour  recueillir  facilement  les 
«  produits  gazeux,  nous  ayons  introduit  dans  Tal- 
€  longe  e  un  tube  de  verre  /'relié  à  Taide  de  caout* 
€  choucs  k  des  tubes  de  verre  plus  larges  et  effilés, 
a  S,  s^  dont  le  dernier  était  en  communication  avec 
€  un  aspirateur  ;  les  tubes  s,  s^  fermés  d'abord  h 
c  Taide  de  pinces,  étaient  à  la  fin  hermétiquement 
«  fermés  en  fondant  leurs  extrémités  à  la  lampe...  » 
On  peut  reprocher  à  cet  appareil  de  présenter 
les  inconvénients  suivants  : 

1*  Il  ne  fait  pas  brûler  la  poudre  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  qui  ont  lieu  dans  les 
bouches  à  (vu  ou  dans  les  armes  portatives;  les 
grains  ne  sVnflamment  que  successivement  et  au 
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milieu  du  courant  d'air  produit  inéTitablement  par 
Taspirateor  ; 

V  n  ne  permet  pas  de  recueillir  les  gaz  en  tota- 
lité ;  ceux  même  qu'on  trouve  à  la  fin  de  Texpé- 
rience  dans  les  tubes  s,  s,  renferment  nécessaire- 
ment de  Toxygène  et  de  Tazote  atmosphériques  ; 

3*  n  peut  donner  lieu  à  des  explosions  plus  ou 
moins  dangereuses  qu'il  n'est  facile  ni  de  prévoir, 
ni  d'éviter  ; 

4*  Cet  appareil,  enfin,  avec  ses  grands  tubes  de 
verre  de  1"  et  2"  de  longueur,  doit  exiger  des  soins 
minutieux  pour  son  installation,  en  même  temps 
qu'une  grande  habileté  de  la  part  de  l'opérateur^ 
soit  pour  établir,  au  moyen  de  tubes  de  caoulchouc, 
la  communication  des  diversas  parties  entre  elles» 
soit  pour  régulariser  l'écoulement  de  la  poudre, 
par  fermer  les  tubes  ^,  i  à  la  lampe  au  mo- 
ment convenable,  pour  régler  Toction  de  Vaspira- 
leur,  etc.,  etc. 

On  comprend  très-bien  que  le  savant  auteur  des 
travaux  si  pénibles,  si  dangereux  et  si  intéressants 
SQr  l'acide  fulminique  el  les  fulminates,  dont 
M.  Dumas  rendait  compte  d'une  manière  si  fa- 
vorable à  l'Académie  des  sciences»  le  12  janvier 
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49S7  (1),  M  9e  soit  pas  laissé  arrêter  par  las  diffi- 
cultés ni  par  les  dangers  de  ces  nooTellet  études 
eatreprises  m  oommun  oi^ec  M»  Bunsen,  Mais  il 
est  permis  d'afSrnoQr  que  des  expérimentateurs 
moins  habiles  éprouYeraiect  uo  grapd  embarras  à 
faire  fonctionner  Tappareil  de  cea  chimistes  émi- 
nenla,  appareil  qui  n*est  évidemment  pas  suscep- 
tible d'être  mis  en  service  d'une  manière  normale 
et  réglementaire  dans  les  élablissemenls  de  l'artil- 
lerie. 

Ce  n^est  donc  que  parce  que  la  nécessité  d'arri- 
ver à  des  dispositions  plus  simples  et  plus  sûres  a 
été  bien  démontrée,  qu^on  a  été  conduit  à  faire 

'  établir  Tinstrument  d'épreuve  des  poudres  qu'on 
va  décrire  en  peu  de  mots. 
Appareil  du  capitaine  Vignotti^  —  On  prend  un 

*  projectile  creux,  un  obus  de  22%  par  exemple, 
dont  la  capacité  intérieure  est  assez  grande,  comme 
on  va  le  voir,  pour  renfermer,  sous  une  pression 
modérée,  les  gaz  dégagés  dans  la  combustion  d'une 
eertatue  q«iaiittté  de  poudre. 

(1)  Voir  au  tome  XUV  des  Comptée  rendm  des  sém» 
de  V Académie  des  sciences^  le  rapport  de  H.  A.  Damas  sor 
un  mémoire  de  M.  Léon  Schischkoff,  relatif  ^  la  constitution 
de  i^aeide  fulmintij^e. 
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Oû  place  cette  poudre  dans  un  petit  mortier  cy* 
lindrique  en  cuiTre  m  (Fig.  2)  qui  est  vissé  solide- 
ment dans  la  lumière  de  Tobus  un  peu  agrandie. 
Le  fond  de  ce  cylindre  est  percé  de  deux  canaux  r, 
(,  dans  lesquels  sont  isolés,  au  moyen  de  tubes  de 
cristal  capillaires,  mastiqués  au  silicate  de  soude  et 
fermés  à  la  lampe,  des  fils  de  platine  devant  servir 
de  conducteurs  et  permettant  de  communiquer  k 
volonté  le  feu  à  la  poudre  contenue  dans  le  cylindre^ 
eD  faisant  rougir,  par  le  passage  d*un  courant  vol- 
talque,  un  fil  métallique  très-fin,  qui  réunit  les 
extrémités  p,  f^  de  ces  conducteurs  (1). 

L'obus  devra  être  supporté  par  une  couronne  en 
fer  ou  en  fonte  /*,  munie  de  pieds  g,  de  manière  à 


(i)  Pendant  le  cours  des  expériences,  on  avait  eu  k  es- 
sayer divers  moyens  pour  mettre  le  feu  à  la  poudre  renfermée 
dans  le  petit  mortier  en  cuivre.  L'emploi  de  la  bobine  de 
Rnhmkorir  avec  un  petit  nombre  d'éléments  Bunsen  n'a  Ja- 
mais réussi,  soit  qu'un  (Il  trës-fln  de  platine  réunit  les  con- 
ducteurs, soit  que,  le  vide  élant  fait  dans  le  projectile,  on 
^t  laissé  se  former  librement  à  l'intérieur  l'aro  voltaTqne 
«otre  les  pointes  de  ceox-ci. 

Le  procédé  exclusivement  employé  maintenant  consiste  k 
attacher  un  fil  de  fer  très-fin  à  ces  conducteurs,  et  à  y  faire 
passer  le  courant  fourni  par  une  pile  de  quatre  éléments,  Ifi 
N  est  rougi  instantanément  quand  on  ferme  je  çlrcalt, 
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ce  qu'on  puisse  lui  donner  une  certaine  stabililé, 
visser,  dévisser  le  mortier  m,  etc.. 

Pour  se  débarrasser  de  Tair  qui  remplissait  l'in- 
térieur de  l'obus,  pour  que  Toxygène  atmosphé- 
rique ne  put  prendre  part  aux  diverses  réactions 
chimiques,  et  pour  se  rapprocher  un  peu  des  cir- 
constances ordinaires  de  la  combustion  de  la  pou- 
dre dans  les  armes  à  feu,  oh  la  charge  de  poudre 
n'est  pas  librement  en  contact  avec  un  volume  d'air 
considérable,  relativement  au  volume  de  la  charge 
elle-même/  on  s'était  proposé  de  faire  préalable- 
ment le  vide  dans  l'appareil  au  moyen  de  la  ma- 
chine pneumatique;  cela  ne  présentait  aucune  dif- 
ficulté, mais  on  a  été  forcé  d'y  renoncer,  après 
avoir  é(é  conduit  à  reconnaître  que  fair  est  indis- 
pensable à  l'explosion  de  la  poudre  (1). 


(1)  Ce  premier  fait,  très-intéressant,  demande  quelques 
explications.  Après  avoir  réuni  par  un  fil  de  platine  de  ufl 
dixième  de  millimètre  les  deux  conducteurs  du  petit  mortier, 
on  avait  fait  le  vide  dans  Tobus,  puis  on  avait  fermé  le  coa- 
rant.  L'explosion  n'ayant  pas  eu  lieu,  et  le  mortier  ayant  été 
dévissé,  on  a  reconnu  que  le  fil  de  platine  avait  été  brûlé; 
ses  extrémités  portaient  de  petites  sphères,  traces  évideoles 
de  la  fusion  du  métal,  et  cependant  la  poudre  en  contact  avec 
le  fil  incandescent  n'avait  pas  pris  feu  !  l\  n'était  pas  douteux, 
d'ailleurs,  qu'il  n'y  eût  eu  contact,  car  un  certain  nombre  de 
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1^  mortier  en  cuWre  est  muni  d'un  cuir  graissé 
A  qui  permet  d'interrompre  toute  communication 


grains  avaient  subi  un  commencement  de  fusion,  et  étaient 
restés  attachés  au  fil  de  platine. 

Or,  avec  quatre  éléments»  on  enflamme  toujours  la  poudre 
dans  Tair,  même  en  se  servant  d'un  fil  de  fer,  dont  la  résis- 
tance au  passage  de  réleclricité  est,  comme  on  sait,  moins 
grande  que  celle  d'un  fil  de  platine  de  même  grosseur. 

n  semble  difficile,  d'ailleurs,  d'admettre»  la  température 
de  fusion  du  platine  étant  de  3,200  degrés,  que  le  fil  de  un 
dixième  de  mUlimètres  n'atteigne  pas,  sous  l'influence  du 
courant,  la  température  à  laquelle  le  charbon  de  bois  ou  le 
soufre  peuvent  décomposer  le  salpêtre,  puisque,  d'après 
H.  Violette,  cette  température  n'est  guère  que  de  430  degrés. 
(Deuxiime  Mémoire  sur  les  charbons  de  bois,  lu  à  l'Aca- 
démie des  sciences  dans  la  séance  du  16  mai  1853,  et  inséré 
aux  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  troisième  série, 
tome  XXXIX,  page  291.)  Le  même  auteur  dit,  d'ailleurs, 
page  330,  que  «  si  l'on  chaufie  lentement  et  graduellement  de 
«  la  poudre,  on  voit,  à  SëO  degrés,  le  soufre  prendre  feu  et 
«  brûler  avec  flamme;  »  que«  cette  inflammation  fait  rougir 
«  le  charbon  qui  se  combine  aussitôt  avec  le  salpêtre,  etc.  ;» 
et  plus  loin  : 

•  La  poudre  s'enflamme  à  250  degrés,  le  soufre  servant  à 
0  l'allumer.  » 

Hais  il  est  bien  évident  que  le  fil  de  platine  ne  fond  qu'à 
une  température  supérieure  de  250  degrés,  et  que,  par  suite, 
la  non-inflammation  de  lu  poudre  dans  le  mortier  tient,  non 
pas  à  ce  que  la  température  n'est  pas  assez  élevée,  mais  à  ce 
que  l'air  fait  défaut  :  et  la  preuve  c'est  qu'on  n*a  qifà  en  faire 
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entre  l'intérienr  de  Tobus  et  Tatmosphère,  lors- 
qu'on serre  convenablement  au  moyen  d*une  clé 


rentrer,  comine  on  l'a  déjà  dit,  et  qu'alors  la  détonation  se 
produit  immédiatement. 

Pour  ne  conBerver  aucun  doute  h  ce  sujet,  d'ailleurs,  on  a 
augmenté  notablement  l'intensité  des  courants,  en  employant 
dix  et  même  vingt  grands  éléments  Bunsen,  au  lieu  de  quatre. 

La  poudre  ne  s'est  jamais  enflammée  dans  le  vide,  quoique 
le  soufre  soit  toujours  entré  en  ftision.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, on  a  obtenu  ce  résultat  très-curieux,  que  les  grains 
de  poudre  ramollis  se  sont  agglomérés  en  une  masse  présen- 
tant k  peu  près  la  forme  de  l'arc  voltalque,  deux  demi^^bères 
dont  les  pôles  étaient  placés  aux  extrémités  des  conducteurs, 
raccordées  par  une  partie  centrale  de  forme  cylindrique. 

M.  Violette  a  donc  bien  raison  de  dire  que  le  soulVe  attum$ 
la  poudre;  mais  pour  l'allumer  il  fout  qu'il  puisse  brûler  lui- 
même,  il  lui  faut  de  Fair.  Ces  résultats  d'expériences,  qui  se 
sont  offerts  d'une  manière  tout  à  fait  incidente,  semblaient 
donc  décider  nettement  la  question  en  faveur  de  l'opinion 
émise  par  les  observateurs  dont  parle  M.  le  général  Piobert 
(Ouvrage  précité,  page  iS3),  et  qui  pensent  que  l'air  est  né- 
cessaire pour  que  Pexplosion  de  la  poudre  puisse  avoir  lieu. 

Ce  n'est  donc  pas  sans  une  certaine  surprise  que  nous  avons 
entendu  parler  des  Recherches  sur  la  combustion  des  foudres 
à  feu  dam  le  vide  et  dans  différents  milieux  ga%eux  entre- 
prises par  M.  Blanchi,  et  dont  communication  a  été  faite  à 
l'Académie  des  sciences  dans  la  séance  du  14  juillet  1862. 
(Comptes  rendus,  année  1862,  2*  semestre,  n*  2,  page  97.) 

Ayant  été  admis  à  examiner  Pappareil  employé  par  M.  Blan- 
chi, il  oous  a  été  facile  de  nous  rendre  compte  de  la  contra^ 
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anglaise  appliquée  à  la  partie  inférieure  #  du  mor- 
tier, à  laquelle  ou  a  eu  soin  de  donner  une  forme 
hexagonale. 

difitiao,  ieulemeot  appareole,  eobre  lea  expérienees  de  aet 
ingépieur  et  celles  de  Metz.  M.  Bianchi  emploie  un  fil  de  pla- 
tine assez  gros  pour  ne  pas  être  fondu  par  le  courant  élec- 
trique qui  le  traverse  ;  une  petite  quantité  de  poudre  est  ainsi 
Binisi  i  une  sourte  ooaaiaiite  de  chdeor  qui  prodiât  sur 
celle-ci  les  effets  de  décomposiiioopro^resaivebien  connus  et 
décrits  dans  Touvrage  de  M.  le  général  Piobert.  (Page  123). 
Ce  qui  se  passe  lorsque  la  poudre  se  décompose  de  cette  ma- 
iitèit)  soas  rielliience  dMne  source  de  chaleur,  électrique  ou 
antre,  dans  la  vide,  dans  raiota  OQ  dana  m  gaa  quekmiqae 
ne  peut  et  ne  doit  pas  être  assimilé  à  une  déflagration  k  peu 
près  instantanée  de  la  poudre  ;  et  la  preuve,  c'est  que,  d*aprës 
H.  Blanchi  lui'^méme,  les  produits  de  la  combustion  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  les  différents  cas. 

Quand  on  a  fait  rougir,  à  Metz,  un  fil  fin  de  platine  placé 
k  intérieur  d'une  charge  de  20  grammes  de  poudre,  on  a 
évidemment  obtenu,  dans  les  premiers  instants,  ce  qu'obtient 
M.  Blanchi  ;  les  grains  en  contact  avec  le  fil  ont  subi  un  ra- 
mollissement partiel  incontestable  puisqu'ils  sont  restés  atta- 
chés au  fil  ;  mais  celui-ci  étant  tout  de  suite  entré  en  ftislon, 
la  source  de  chaleur  ayant  été  brusquement  tarie,  les  phéno- 
mènes se  sont  arrêtés  k  cette  toute  première  période  de  la 
décomposition  :  il  est  hors  de  doute  que  si  le  fil  fût  resté  in- 
candescent, sans  se  rompre,  on  aurait  fini  aussi  par  brûler  la 
pondre  dans  le  vide. 

Les  deux  séries  d'expériences  ne  sont  donc  pas  contraires, 
comme'  on  pourrait  le  êroire.  Bt  s'il  faut  développer,  pour 
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En  prenant  pour  valeur  du  diamètre  extérieur 
de  Tobus  de  22, 22%  1 ,  diamètre  de  la  grande  lu- 
nette de  réception,  et  pour  épaisseur  de  parois  26"*, 
moyenne  exacte  entre  l'épaisseur  maximum  27*"«7 
et  l'épaisseur  minimum  24*",3,  on  trouve  que  le 
vide  intérieur  a,  approximativement,  pour  volume 
2,525". 

D'un  autre  côté,  MM.  Bunsen  et  Schischkôff  ont 
admis,  après  en  avoir  fait  le  calcul,  que  1  gramme 
de  leur  poudre  (1)  fournissait,  en  brûlant^  193"^,  10 
de  gaz.  Une  analyse  ancienne,  citée  par  M*  le  gé- 
néral Piobert (2),  adonné  261*^,6  ;  la  théorie  adop- 
tée jusqu'ici  conduirait  au  chiffre  de  330'*,9. 

Il  était  facile,  d'après  ces  données,  de  prévoir 


éviter  tout  malentendtt,  ce  que  nous  posions  tout  à  l'heure  en 
principe,  que  Vair  est  indispensable  à  l'explosion  de  la 
poudre,  nous  dirons  que  si,  dauis  le  vide,  on  porte  un  seul 
instant  à  un  degré  de  chaleur  capable  de  fondre  un  fil  fin  de 
platine  (1/iO*  de  millimètre  de  diamètre),  quelques  points 
d'une  charge  de  poudre,  cela  ne  suflBt  pas  pour  provoquer 
rinflammalion  et  Texplosion  de  cette  poudre,  tandis  qu'il  en 
est  tout  autrement  si  Ton  n'opère  pas  dans  un  air  irès-raréfié. 

(1)  Cette  poudre  contenait:  salpêtre,  78,99  ;  soufre, 9,84; 
carbone,  7,69;  hydrogène,  0,4i;  oxygène,  3,07  ;  ces  trois 
derniers  corps  formant  ensemble  ii,i7  de  charbon. 

(S)  Ouvrage  précité,  2'  édition,  page  297. 
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qu'on  pourrait,  sans  inconvénient  et  malgré  Télé- 
vation  de  la  température,  faire  brûler  à  la  fois  dans 
Tobos  10,  15  et  même  20  grammes  de  poudre. 
Poar  écarter  toute  inquiétude  quant  à  Téclatement 
de  l'obus  de  22,  est-il  donc  besoin  de  rappeler  que 
la  charge  suffisante  pour  faire  éclater  ce  projectile 
est  de  0^,675,  et  qu'il  faut  employer  65  grammes 
de  poudre  pour  en  chasser  seulement  la  fusée? 

L'expérience  a  montré,  en  effet,  qu'on  pouvait 
toujours  brûler  à  la  fois  dans  l'obus  20  grammes 
de  poudre.  Ce  poids  est  très-supérieur  au  poids  des 
charges  dont  on  fait  usage  avec  les  armes  porta- 
tives; et  l'on  doit  déjà  reconnaître,  par  suite,  que 
le  nouvel  appareil  présente  le  grand  avantage  de 
permettre  d'observer  le  phénomène  de  la  combus- 
tion de  la  poudre  dans  des  conditions  bien  com- 
pard)le8,  bien  analogues  à  celles  du  tirdesarme$ 
i  feu,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans  les  recherches 
antérieures  dont  il  a  été  parlé  précédemment. 

Il  conviendra  donc  de  calculer  les  dimensions 
du  petit  mortier  en  cuivre  ni,  de  manière  à  ce  qu'on.. 
puisse  y  renfermer  aisément  au  moins  20  grammes 
de  poudre.  Un  premier  point  qu'il  serait  très-inté- 
ressant d'éclaircir,  consisterait  h  opérer  successi- 
vement la  combustion  de  5,  de  10,  de  15,  de  20 
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grammes  de  poudre,  de  faire  chaque  fois  l'analyse 
des  produits  de  la  combustion/et  de  reconnaître  si 
le  poids  de  la  charge  influe  sur  !a  nature  même  de 
ces  produits,  et,  par  conséquent,  sur  la  manière 
dont  cette  combustion  s*opère. 

Quant  aux  dimensions  du  mortier,  la  poudre  de 
guerre  non  tassée  devant  peser,  an  minimum,  820 
grammes,  sous  un  volume  égal  à  1,000^,  il  faudra 
que  ce  Cylindre  ait  24**  de  volume  inléfléur  pour 
qu^il  puisse  en  contenir  20  gramtnes,  ce  qui  a  con- 
duit à  lui  donnef  3*  de  diamètre  intérieur  et  â',S 
de  hauteur.  Avec  4  à  5"**  d'épaisseur  de  pafois, 
son  diamètre  extérieur  atteindra  4*  ;  et  Touverture 
supérieure  de  la  lutoière  de  l*obus  étant  de  i)"', 
il  n*y  aura  pas  à  beaucoup  agrandir  celle-cî. 

Inutile  de  dire  que  si  Ton  était  atnené  à  vouloir 

brûler  à  la  fois  des  quantités  de  poudre  de  plus  de 
20  grammes,  on  ferait  couler  exprès  des  sphères 
creuses  de  plus  grands  diamètres,  ayant  des  épeis^ 
seurs  plua  oonsidérables,  et  renforcées  ttême  au 
besoin  par  é^  armatures  en  fer  forgé. 


(ha  mite  au  prochain  numro). 


M1I4M  par  Toto  érowUlailoB* 


par  M.  de  Morhange. 


Cette  noutelle  méthode,  proposée  par  M.  F««6« 
Sdiafl^tsdii  consiste  à  bire  osciller  le  corps  so* 
lide  dans  un  liquide  transparent  d'une  densité 
égale,  mais  inconnue ,  et  à  rechercher  ensuite, 
d'une  manière  quelconque,  la  grairité  spédfique 
du  liquide  en  question*  La  quantité  de  poids  du 
corps  solide  peut  impunément  rester  à  l'état  de 
chose  entîèroment  inconnue,  et  n*a  besoin  d'âtre 
prise  en  conôdération  qu'autant  que  de  petits 
morceaux^  qui  se  tmuvent  d'ailleurs  dans  des  cir^ 
oonstanoes  égales,  possèdent  une  surface  relatite^ 
ment  plus  grande,  et,  par  siiâe,  montent  et  des* 
cendent  dans  le  liquide,  à  raison  d'une  plus  grande 
résistance^prouvéO)  plus  lentement  que  de  grands 
morceaux. 

Nous  devons  remarquer  ici  que  ce  morcellement 
doit  rendre  les  essais  très*diFficiles,  et  même  ioH 
possibles  dans  le  cas  où  les  morceaux  ont  des  di-* 
mensions  très-petites.  Toutefois,  les  essais  auxquels 
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s*est  livré  1  auteur  prouveat  qu'on  peut  se  servir 
de  morceaux  pesant  au-dessous  de  1  décigramme 
et  même  au-dessous  de  1  centigramme,  sans  que 
l'exactitude  du  résultat  en  soit  aucunement  affectée. 
Cette  méthode  offre  des  avantages  signalés  ;  car 
non-seulement  elle  est  d'une  exécution  facile ,  mais 
elle  est  aussi,  pour  les  cas  où  l'on  n'a  à  sa  dispo- 
sition que  de  petites  quantités  de  matériel ,  plus 
exacte  que  les  méthodes  ordinaires  où,  comme  on 
sait,  les  petites  erreurs  dé  pesage  influent  d'autant 
plus  sur  la  justesse  de  résultat  que  le  poids  absolu 
du  corps  solide  est  plus  petit. 
L'exécution  a  lieu  de  la  manière  suivante  : 
On  introduit  le  corps  solide  dans  un  liquide 
convenable  d'une  gravité  spécifique  plus  grande; 
on  atténue  ensuite  avec  précaution  par  un  liquide 
spécifiquement  plus  léger  qui  se  mêle  au  premier, 
atténuation  que  l'on  prolonge  jusqu'au  moment 
où  le  corps  tombe  lentement,  et  en  plongeant  avec 
un  thermomètre  baigné,  ou  y  ajoutant  du  liquide 
plus  léger  autant  qu'il  en  faut  pour  que  le  corps 
plane  en  équilibre.  Il  va  sans  dire  qu'il  faut  aussi 
tenir  compte  de  la  température.  Les  liquides  de 
suspension  sont  nombreux  :  acide  nitrique,  acide 
sulfurique ,  solutions  de  sel  de    différentes    es- 
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pèces,  par  exemple,  Toxyde  de  mercure  formé  par 
ladde  nitrique  ou  l'alcool,  le  chloroforme,  etc. 
On  obtient  la  solution  de  mercure  en  dissolvant  de 
l'oxyde  de  mercure  dans  de  Tacide  nitrique  froid  ; 
par  Tévaporation,  on  peut  porter  la  solution  jus- 
qu'à un  poids  spécifique  plus  grand  que  3,5.  Mais, 
dans  cet  état,  elle  se  fige  au  bout  de  quelque  temps 
et  devient  une  marmelade  cristalline.  Une  solution 
de  3,3  à  3,4  se  prête  le  mieux  pour  la  conservation 
de  grandes  quantités.  Pour  obtenir  100  quintaux 
cubes  de  cette  solution,  soit  environ  5,144  k.  8, 
on  secoue  dans  un  ample  flacon  200  grammes 
d'oxyde  de  mercure  avec  450  quintaux  cubes 
(23,151^,6)  d'acide  nitrique  des  officines,  jusqu'à 
ce  que  la  chaleur  qui  est  intervenue  soit  passée;  on 
filtre  et  l'on  fait  vivement  évaporer,  sans  faire 
bouillir.  Il  faut  continuer  la  concentration  jusqu'à 
ce  qu'un  morceau  d'olivine  de  Tumau,  en 
Bohême,  dont  le  poids  spécifique  est  de  3,34,  sur- 
nage à  la  solution  refroidie.  Après  quoi,  on  atténue 
jusqu'au  moment  où  l'olivine  tombe  lentement  au 
fond.  11  faut  que  la  solution,  pour  être  préservée, 
soit  soigneusement  enfermée  et  qu'elle  soit  mise  à 
l*abri  de  tout  contact  avec  des  matières  végétale  et 
animale. 
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L*âuteur  arrite  à  déterminer  1<  poids  tp^cîftqiie 
du  m6Img6  liquide,  eu  remplissant,  par  lasuodon, 
jusqu'à  la  marqua,  une  pipette  pleine  jaugée  dont 
la  contenanca  en  aau  distillée  d'uoe  température 
déterminée  est  invariable  et  connue  d'avance,  en 
l'introduisant  par  son  extrémité  inférieure  daas 
un  petit  tube  de  verre  joignant  solidement  et  fenné 
en  bas ,  et  en  mettant  le  tout  ensemble  sur  h 
balance.  La  pipette,  de  même  que  les  petits  q- 
lindres  de  verre,  sont  une  fois  pour  toutes  tarés  à 
l'état  sec.  De  cette  manière,  l'on  n'a  qu'un  seul 
pesage  à  fidre ,  dont  on  soustrait  la  tare  de  h 
pipette,  etc. ,  et  l'on  divise  le  poids  par  le  poids 
connu  d'eau.  C'est  d'après  cette  méthode  que 
i'auteur  a  déterminé  les  poids  spécifiques  suivants: 


r  Paraffine,  .    •    , 

,    0,900 

0,900 

2*  Caoutchouc.    . 

.    0,922 

0,924 

3*  Gutta  «•  percha.     , 

.    0.969 

0,962 

4*  Succin.      .     . 

.     1,083 

1.080 

p   Jais.     •     •     •     ( 

,     1,177 

1,175 

6*  Cire  à  cacheter.    , 

.     1,768 

1,770 

7*  Soufre.     .     .     , 

.     2,003 

2,004 

8»  Hyalithe.  .     . 

.     2,167 

2.160 

9*  Verre.  ... 

.     2,479 

2,477 

iOr  Quartz.     .    .     .  2,651  2,65S 

IJ'Béril 2,691  2,198 

if*  Phénacite.    .    ,  2,961  2,969 

13' Spathfl^or.    .     .  3,16$  ,3,|67 

14»  Chrysolitlie.  .     .  3,543  3,34^ 

Jg"  Dianiant,  .   .    ,  3.635  3,521 

tel  J)pj^  atfpplMs  enaplpy^s  à  la  détermimtiop 
cljerçhée  pe  dé|)p§§eBt  jgtnflis,  d9n8  la  Bpuye^I^ 
"JéLMe,  0,1  gremipe:  les  numéros  4,  11  et  12 
opt  même  été  pbtçsys  à  moin§  de  p,pi  ^ramipe, 
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A  la  séance  de  rAcadémie  des  sciences  du  8  oc- 
tobre 1862,  M.  Becquerel  a  présenté,  de  la  part  de 
M.  Edmond  Becquerel,  la  description  d'une  mé^ 
ftode  pour  mesurer  la  densité  de  la  chaleur.    " 

^'Wtelir,  M^  ^,  Bpgquere},^  cljerché  d'abord  h 
^B?§Wr  eptfç  eljef,  gyeç  facilité  et  rapidité,  les 
k^  teqip^mtli.reç.  Oji^  sait  quelles  sept  les  diiÇ- 
«Vlfési^jie  présente  çett-e  évaluation  et  quelles  .sont 
•outes  les  reç)i§ffij^^  «jui  çjit  été  faites  depuis  gn 
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demi-siècle,  par  les  plus  habiles  expérimentateurs, 
pour  résoudre  cette  question.  Âprès^avoir  employé 
les  principales  méthodes  habituellement  en  usage, 
il  a  recours  à  un  pyromètre  thermo-électrique, 
formé  de  fils  de  platine  et  de  palladium  réunis  en- 
semble sur  une  étendue  de  i  cent,  environ. 

L'intensité  du  courant  thermo-électrique,  déve- 
loppé dans  ce  couple,  est  assez  forte,  elle  crott  ayec 
la  température  d'une  manière  beaucoup  plus  ré- 
gulière et  ne  présente  pas  les  yariations  in^es 
que  l'on  observe  en  faisant  usage  d'autres  métaux  : 
on  peut  donc  se  servir  de  ce  couple  jusque  près  du 
point  de  fusion  du  palladium,  c'est-à-dire  jusqu'à 
une  température  déjà  très-élevée  et  dépassant 
IjôGO"".  Ce  pyromètre  parait  donc  le  plus  convenable 
pour  l'évaluation  et  la  comparaison  des  hautes 
températures  et  pourrait  être  avantageusement  uti- 
lisé dans  les  arts. 

Pour  comparer  les  températures  données  par  ce 
couple  à  celles  qui  sont  indiquées  par  la  dilatation 
de  Tair  jusqu'à  1,1 00*  environ,  M.  Becquerel  a  fait 
usage  du  pyromètre  à  air  à  réservoir  en  platine  de 
M.  Pouillet,  qui  lui  a  paru  préférable  à  ceux  qui 
sont  employés  jusqu'ici,  surtout  dans  les  expé- 
riences qui  exigent  une  longue  durée. 
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Ayant  d'effectuer  cette  comparaison,  il  a  re- 
ooimu  que,  lorsque  ce  dernier  pyromètre  contient 
de  Tair  complètement  sec ,  on  est  conduit  à  des 
nombres  en  général  un  peu  inférieurs  à  ceux  qui 
ayaient  été  indiqués  antérieurement  pour  examiner 
la  température  correspondant  au  changement  d'é- 
tat de  certains  corps. 

Ainsi,  le  point  de  fusion  de  l'argent  parait  être 
compris  entre  990*  et  960*,  et  celui  de  l'or  atteint  à 
peine  1,090*. 

Les  déterminations  expérimentales  ont  permis 
de  faire  une  table  des  intensités  du  courant  ^ectri^ 
que  du  couple  entre  100  et  1,450  et  pouvant 
donner  par  consÀjuent,  entre  ces  limites  étendues, 
la  température  en  degrés  centigrades,  d'après  l'in- 
dication du  magnétomètre. 

Les  points  de  jonction  des  fils  de  platine  et  de 
palladium,  qui  constituent  le  couple  thermo -élec- 
trique» étant  placés  dans  un  milieu  dont  la  tempé-> 
rature  peut  être  portée  à  des  degrés  plus  ou  moins 
élevés  et  qui  reste  constante  pendant  un  certain 
temps,  il  est  facile  de  suivre  l'émission  de  la  lu- 
mière due  à  l'incandescence  de  ces  points  de  jonc- 
tion, en  même  temps  que  l'on  détermine  l'intensité 
du  courant  thermo-électrique,  développé  dans  ces 


$&2  0£NSiT£  DK   LA  CHALEUR. 

mêmes  poiiifs ,  c'dst-â  dire  la  (eaipérature  à  la- 
queïïé  riQcan(ïesc0rlce  a  lieu.  En  plaçant  des  corps 
aolides  k  cÀté  du  couple  thermo-électrique  on  peui 
étddiër  concurremment  Ito  eSels  luodineuz  pro- 
duits par  cbacfan  d^eux. 

Sans  parler  des  changement»  dans  la  réfrafigi* 
bilité  de  la  lumière  éi&ise  pat  uâ  cof  pa  incandes- 
œntàmesutie  ((ue  la  température  s'élève  au-dessus 
de  500^,  changement  dont  il  s'occupe  actuelUmeolt 
il  te  èome  aujourd'hui  à  raj^orter  les  résultats 
des  obserrations  faitei  aa  sui?iint  l'augmentation 
d'intensité  des  rayons  luiDinauK  d'une  mèmd  cau- 
laurt  Cette  étude  a  été  suivie  «u  moyen  d'un  pho- 
loitiètre  analogue  à  celui  qu'il  avait  employé  dans 
de  précédentes  recherches)  et  qui  a  été  uO  pou  ib<^ 
4ifié. 

M.  fiëci)û'6rôl  tt  ôbséHâ  quô  Tittleti^lté  dé  U  lU' 
ïùMé  d'ubë  tnètùe  Couleur,  Û6  1&  kttl^l-è  fôugâ, 
par  exemple,  émise  par  Un  niëme  corps  ôpftqué  i&- 
cànctèscént,  lei  ^*ùè  le  platiné,  la  chaux,  là  'màgn^ 
sié ,  croît  avec  là  température  suivant  lois  téhnês 
d  une  h)rmulé  exponentielle  semblable  à  celle  qui 
r^lë  là  vitesse  à^émissibn  de  là  chaleur,  par  les 
corps  échàuttës  placés  au  milieu  à^une  enceinle 
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riéê,  dont  Ik  parois  sont  à  une  temptrahire  coiiè- 
tante* 

Au  moydn  das  éivaluations  photométriquai  «t 
pyroiDétnquai)  oa  reconnaît  qm  les  difiMrante 
corpa  aolides  n*ont  pas  le  même  pouiroir  d'irradia«- 
tkm  à  tempirature  égale,  et  l'on  peut  facilement 
ooooparer  les  effets  produits  par  chacun  d'eux; 
cependant  les  corps  opaques i  tels  que  leplatinOi  la 
chaux,  la  magnésie,  etc.,  donnent  peu  de  diffé- 
rence entre  eux  jusqu'à  la  température  de  fusion 
du  platine. 

Si  l'on  suppose  que  la  loi  d'étnission  de  la  lu- 
mière reste  la  mdme  pour  un  même  corps  incan- 
descent et  pour  des  rayons  de  même  réfrangibilité, 
à  mesure  que  la  température  s'élève  au-dessus  de 
la  limite  jusqu'à  laquelle  on  l'a  vérifiée,  on  peut  dé* 
duirela  température  du  corps  de  l'indication  don- 
née par  le  photomètre,  et  cela  dans  des  circons- 
tances où  les  autres  pyromètres  ne  peuvent  plus 
être  appliqués*  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les 
observations  faites  au  moyen  du  pouvoir  d'irradii^ 
tion  des  corps  opaques  indiquent  que  le  point  de 
fusion  du  platine  ne  dépasserait  pas  1 ,600^  et  que 
le  charbon  polaire  positif  de  Taxe  voltalque  qui  est 
une  des  sources  lumineuses  les  plus  brillantes  par 
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l'élévation  de  température  que  Ton  ait  obsenrée, 
atteindrait  2,070^;  on  est  donc  conduit  à  une  mé- 
thode pyrométrique  optique  qui  pourrait  être  faci- 
lement utilisée.  Ces  résultats  montrent  donc  que 
les  températures  les  plus  hautes  ne  sont  pas  aussi 
éloTées  qu'on  l'avait  cru  et  indiquent  les  limites  où 
l'on  peut  atteindre  à  l'aide  des  moyens  physiques 
et  chimiques  les  plus  puissants. 

En  faisant  usage  de  fils  de  platine  portés  à  Tin- 
candescence  par  un  courant  électrique,  on  peut 
comparer  la  quantité  de  lumière  émise  pendant  le 
même  temps.  On  trouve  alors  que  cette  intensité 
lumineuse  croit  beaucoup  plus  rapidement  que  la 
quantité  de  chaleur  rayonnée,  sans  que  les  résul- 
tats des  expériences  conduisent  à  Texpression  d'une 
loi  simple. 

L'auteur  promet  de  s'occuper,  à  la  suite  de  ces 
recherches,  de  l'émission  des  rayons  de  lumière  de 
diverse  réfrangibilité,  suivant  la  température  des 
corps  incandescents,  et  des  relations  qui  peuvent 
exister  entre  les  phénomènes  caloriques  et  lumi- 
neux que  présentent  ces  corps  et  qui  sont  si  essen- 
tiellement liés  l'un  avec  l'autre. 
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A  la  séaace  de  rAcadémie  des  sdences  du  2  fé* 
Trier  dernier,  M.  Henri  Deviile  a  lu,  sur  un  phé- 
nomène très-remarquable  de  l'eau,  une  note  que 
nous  analysons  de  la  manière  suiTante  : 

Quand  on  introduit  dans  un  tube  de  terre  po- 
reuse un  courant  même  assez  rapide  d*hydrogène 
et  qu'on  fait  passer  sur  la  cuve  les  gaz  qui  en  swtent, 
on  recueille,  au  lieu  d'hydrogène,  de  Tair  pur,  au* 
quel  l'analyse  assigne  la  composition  suivante  : 
Oxygène 31        20.9        20.8 

Azote 79        78.1        78.2 

100  100.0  100.0 
Ainsi,  rhydrogène  se  dispiru  dans  l'atmosphère 
et  l'air  est  absorbé  dans  l'intérieur  du  tube  poreux, 
en  vertu  de  l'endosmose  et  malgré  la  pression  dans 
quelques  centimètres  d'eau  ou  de  mercure  que  le 
tube  abducteur  plongé  dans  la  cuve  maintient  dans 
l'appareil.  Si  on  prend  ce  tube  poreux,  si  on  l'in- 
troduit dans  un  tube  plus  court,  de  porcelaine  ver* 
nissée  et  imperméable,  en  fermant  les  deux  extré- 
mités du  tube  de  porcelaine  par  un  bouchon  percé 
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qui  laisse  passer  le  tube  de  terre,  on  eaferme  entre 
ces  deux  tubes  un  espace  annulaire  et  cylindrique 
dont  on  pourra  composer  l'atmosphère  à  volonté. 
A  cet  effet,  on  percera  les  deux  bouchons  de  deux 
ooTCKrtn^ei  qui  laisseimit  passer  deux  tubes  de 
verre  3  par  l'un  d'eui,  on  fera  arriver  un  courant 
d'aeidA  carbonique  qni  pourra  sortir  par  Tautre. 
Deux  autres  tubes  de  verre,  munis  de  bovchons, 
permettront  d'introduire  del'hydfogènedansletube 
de  terre  poreuse  intérieur  par  l'une  des  extrémités, 
et  de  lûsser  s'échapper  le  gaz  par  l'autre  extrémité. 
Tout  étant  ainsi  disposé,  Ton  fait  arriver  un  courant 
asse2  rapide  dWde  carbonique  dans  Tespace  an-»* 
nulaire  compris  entre  les  deux  tubes  et  un  courant 
d'hydrogène  convenablement  ménagé  dans  Tinlé- 
rieur  du  tube  poreux  ;  on  pourra  enflammer  du 
gaz  hydrogène  à  l'extrémité  du  tube  de  verre  qui 
termine  l'espace  annulaire  et  par  où  devrait  sortir 
naturellement  l'acide  carbonique.  Au  contraire,  le 
tube  poreux  laisse  dégager  de  Tacide  carbdhique  à 
peu  près  pur  qui  éteint  les  corps  en  combustion. 
Ainsi,  en  vertu  de  Tendosmose,  ces  deux  gaz  ont 
changé  de  lieu  en  traversant  chacun  dans  une  di- 
rection opposée  les  pores  du  tube  perméable,  des 
phénomènes,  qui  permettent  de  réaliser  une  expé- 
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fiencê  dà  oonn  fraptiante  et  instructive,  sont  en 
ooneordaiice  parfaite  avec  les  faits  ol)serTé8  déjà 
par  M.  Graham  et  par  M.  Jamin. 

Si  on  porte  Tappareil  que  nous  venons  de  décrire 
dans  un  fourneau  alimenté  par  des  charbons  trèê- 
denses  et  dans  lequel  on  puisse  produire  Iscileniait 
une  température  de  1,100^  à  1,800',  on  pent  le 
faire  servir  à  démontrer  le  phénomène  de  la  dé-* 
composition  spontanée  de  Teau,  phénomène  qu'il 
a  proposé  d'appeler  dtsêoeiati&n.  Pour  cela ,  au 
lien  d'hydrogène,  on  fait  arriver  de  la  vapeur  d'ea» 
dans  le  tube  intérieur  en  terre  poreuse»  un  courant 
d'acide  carbonique  dans  le  tube  extérieur  ou  espace 
annulaire,  et  on  reçoit  les  gaz  sortant  de  cet  appa^ 
reil  sur  une  cuve  contenant  de  la  lessive  de  potasse 
et  dans  les  éprouvettes  ou  tubes  de  verre  d'un  tea* 
timètre  delai^et  d*un  mètre  de  haut,  pour  arrêter 
Tacide  carbonique. 

Lorsque  le  fourneau  est  en  activité,  on  recueille 
un  mélange  gazeux  fortement  explosif  et  composé 
des  éléments  de  l'eau,  l'hydrogène  et  ToxygèM. 
Ainsi  une  partie  de  la  vapeur  d'eau  s'est  décom- 
posée spontanément  ou  dissociée  dans  le  tube  de 
terre  poreuse  :  l'hydrogène  appelé  par  l'acide  car- 
bonique de  l'espace  annulaire  a  traversé  les  pores 
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de  la  matière  perméable,  et  s'est  séparé  par  l'action 
d*un  simple  filtre  de  l'oxygène  resté  dans  le  tube 
intérieur.  Une  quantité  considérable  d'acide  car- 
bonique y  a  été  appelée  par  contre,  d'après  la  r^le 
établie  déjà  par  l'expérience»  et  s'est  mêlée  à  Toxy- 
gène.  Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites,  on  a 
obtenu  epviron  un  centimètre  cube  de  gaz  déton- 
nant par  gramme  d'eau  employé.  Voilà  donc  le  fait 
de  la  dissociation  de  l'eau  démontré  au  moyen 
d'agents  physiques,  comme  on  l'a  démontré  déjà 
au  moyen  de  Toxyde  de  plomb  et  de  l'argent,  qui 
interviennent  en  dissolvant  l'oxygène  que  l'eau 
dissociée  laisse  en  toute  liberté  vers  1,000*  ou 
1,100% 

De  ces  expériences,  M.  Deville  tire  des  déduc- 
tions très-curieuses  et  très-nouvelles  sur  le  traite- 
ment de  la  vapeur  d'eau  par  de  hautes  tempéra- 
tures. 11  signale,  entre  autres  effets  singuliers,  que 
la  vapeur  d'eau  ne  peut  résister  et  se  décompose  à 
l'action  d'une  température  qui  déc-uple  son  to- 
lume. 
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AVANT-PROPOS. 


La  question  de  la  défense  des  côtes  et  des 
places  maritimes  a  occupé  ce  dernier  temps  et 
œcupe  encore  l'attention  des  hommes  d'État  et 
des  ingénieurs;  les  opinions  sont  encore  toute- 
fois partagées,  une  invention  après  Tautre  vient 
accroître  le  nombre  des  données,  et  malgré  tou- 
tes  ces  améliorations  et  tous  ces  progrès  la  ques- 
tion reste  toujours  encore  pendante  et  loin  de 
la  résoudre,  il  est  difficile  de  poser  les  règles 
générales  sur  des  bases  solides  et  inattaquables. 

Nous  ne  nous  permettrons  point  de  faire  ici 
la  critique  des  diverses  opinions  énoncées  dans 
cette  matière  par   des   personnes   compétentes, 
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nous  tenous  seulement  à  constater  notre  convic- 
tion individuelle,  que  nous  ne  saurions  avoir 
une  eroyajioe  avei^le  dans  rînvulnécftbilité  des 
bâtiments  cuirassés,  tels  qu'ils  sont  construits 
jusqu'à  présent  ;  aussi  une  défense  basée  sur  des 
forts  agissant  en  commun  avec  dts  batteries  flottan- 
tes nous  parattrait-elle  toujours  comme  pouvant  sa- 
tisfaire aux  conditions  actuellesde  l'art  de  fortifier. 
Un  pareil  système  n'est  pas  dépourvu,  il  est  vrai, 
d'inconvénient  cdmme  particulièrement  celui  que 
les  bâtiments  cuirassés,  doués  d'une  grande  vitesse, 
auront  toujours  la  possibilité  de  forcer  le  passage 
entre  les  forts  et  de  se  frayer  un  chemin  en  tour- 
nant les  forts  et  les  batteries  de  côte,  attendu 
que  l'efficacité  du  tir  de  l'artillerie,  tant  des 
forts  que  des  côtes,  quel  que  soit  le  calibre  des 
pièces  et  la  précision  du  tir  en  temps  de  palX| 
sera  sinon  annulé,  du  moins  notablemennt  réduit 
par  la  vitesse  de  la  marche  des  bâtiments  ^et  par  la 
fumée  répandue  de  tout  c6té. 

Ces  considérations,  jointes  à  la  plus  grande  ré- 
sistance des  bâtiments  cuirassés  au  choc  des  pro- 
jectiles, ont  appelé  l'attention  des  officiers  du  gé- 
nie sur  les  estacades  flottantes,  qui  ont:pour  but 
d'arrêter  la  marche  des  bâtiments  ou  du  moins  de 
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la  ralentir  considérablement.  C'est  une  étude  de 
cette  question  que  présente  notre  petit  essai. 

Pour  ponvtlp  r^se^  VH^  d'nili  estacade 
flottante  dans  les  conditions  les  plus  faTorables, 
et  d'après  les  règles  de  l'art  de  la  construction, 
animé  en  outre  de  la  pensée  qu'un  pareil  travail 
offrirait  quelque  utilité,  nous  nous  sommes  stric- 
tement tenus  à  la  théorie  qui,  par  ses  applica- 
tions fécondes,  quoique  parfois  mal  comprises  par 
les  praticiens,  est  iaùi  à  fait  hHttqpeMaMé  dkns 
toute  ^pMttâen  pratique  ehéque  foi»  qae  l'An  tbut 
connaître  les  lois  et  la  soilt<ce  d*où  elles  détxm* 
lent. 

Nous  d'avcMie  imlleiÉQiit  la  prétention  de  ptê^ 
senter  ici  une  solution  œraf IMe  et  définitive  ^ 
ce  problème  compliqué,  c'est  plutôt  un  exametï 
général  def  dette  question  et  ses  appiicafîoti  pra- 
tique que  nous  aven^  particulièrement  en  tue» 

4 

G.  DE  S. 


SaInVPéteniMNUg. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


B0ch$rchê9  tkéùHqmê. 

Avant  d'exposer  la  construction  de  Testacade 
flottante  projetée  ci-dessoua,  nous  ezaminerana 
préalablement  les  effets  qui  se  manifestent  m 
général,  lorsqu'un  navire  d  une  grandeur  déter- 
minée, doué  d'une  certaine  vitesse,  aborde  un 
corps  inerte  flottant  paisiblement  sur  la  surface  de 
l'eau.  Les  considérations,  déduites  de  Texamen 
théorique  des  causes  qui  participent  à  cet  effet 
nous  indiqueront  les  principes  qui  doivent  servir 
de  base  aux  r^les  h,  suivre  dans  la  construction 
des  estacades  flottantes,  et  nous  indiqueront  en 
même  temps  les  moyens  propres  à  être  em- 
ployés pour  prévenir  autant  que  possible  l'effet 
désastreux  du  choc  que  produit  l'inertie  des 
navires. 
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M&m>emeni  dû  à  f  inertie  du  nwnre. 

Le  name,  en  abordant  dans  sa  marche  un 
corps  flottant,  agit  sur  celui-ci  en  vertu  de 
deux  forces  distinctes  et  différentes  dans  leur 
mode  d'action  ;  l'une,  l'inertie  du  navire,  ou  sa 
force  vive  développée  en  lui  par  suite  de  l'impul- 
sion de  la  force  motrice,  et  la  seconde,  la  force 
motrice  elle-même  qui  pousse  le  navire  dans  la  di- 
rection du  mouvement  et  avec  une  certaine  vitesse. 
Dans  l'acte  de  collision  même  du  navire  avec  le 
corps  flottant,  ou  ces  deux  forces  participeront  si* 
multanément,  ou  l'inertie  du  navire  agira  seule, 
tandis  que  la  force  motrice,  durant  ce  temps,  aura 
cessé  toute  action. 

Considérons  maintenant  les  effets  produits  dans 
ces  deux  cas,  et  supposons,  en  premier  lieu ,  que  le 
navire  A  du  poids  P  se  meut  avec  une  vitesse  finie 
V  précédemment  acquise,  et  rencontre,  dans  le 
aens  perpendiculaire  à  son  mouvement,  un  corps 
flottant  B  en  repos,  du  poids  p.  Posons  de  même 
que  le  navire  A  ainsi  que  le  corps  B,  sont  privés 
d'élasticité,  ce  qui  aura  aussi  lieu  en  effet  pour  le 
cas  ci-dessus. 
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Il  est  évident  que,  dâ  la  rencDoéra  oMllielle  de 
ces  deux  corps,  résùllera  un  choc  qui  produira 
une  déformation  des  corps,  ime  dimiiiuUoQ  da  la 
vitesse  du  navire^  et^  par  conséquent,  Tanéan* 
tissement  d'une  certaine  partie  de  sa  force  vive.  A 
l'aide  des  formules  connues  du  choc  des  corps^ 
nous  pouvons  calculer  la  quantité  de  travail  dépensé 
par  Tinertie  du  navire  contre  le  cwpfl ,  pour  im- 
primer à  celui-GÎ  une  certaine  vitesse»  Aina ,  ea 
appelant  M  la  masse  du   navire,  sa  quantité  de 

PV 

mou vement  avant  le  choc  serait  1LV=  —,  et  après 
le  choc  (P  -t-  /[>)-.,  U  étant  la  vitesse  commune  aux 
deux  corps  après  le  choc.  iMaîs  ~  =Ç-ii?u,  doù 
Ton  trouve  U  =  j^, — .  La  force  vive,  restée  libre 


s^Mrès   le   choc,  est    représentée   par  (^ "^ ^^ ^' 

=  -jj^^p-x  ;  quant  à  la  perte  de  la  force  vive 
occasionn($e  par  la  réaction  ou  détruite  par  le  choc 
même,elleserap-£;-,  -j-.  De  l'expression  U=^— 

PV 

nous  trouvons  p  =  -rr-  —  P,  d'où  nous  pourrons 

déterminer  le  poids  du  corps  B,  si  les  vitesses  U 
après  le  ehoc  et  V  avant  le  choc«  étaient  données 
d'avance. 
On  voit  par  là  que,  plus  la  masse  du  corps  B  est 
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considérable,  plus  grandes  seront  les  pertes  de  yî- 
tesse  et  de  force  vive  occasionnées  par  le  choc  ; 
ainsi^  pour  diminuer  la  vitesse  commune  aux 
corps  A  et  B,  cheminant  ensemble  après  le  choc, 
il  faut  augmenter  le  poids  du  corps  exposé  au 
choc. 

Les  pertes  de  force  vive  et  de  vitesse  du  navire 
données  par  les  formules  précédentes  auront  lieu 
dans  le  cas  seul  où  le  corps  B  serait  parfaitement 
libre,  c'est-à«dire  si  nous  supposions  que  ce  corps 
se  trouve  dans  Tair  au  même  moment  que  le 
navire  l'aborde,  ce  qui  n'est  pas  le  cas,  attendu 
que  le  corps  B  est  plongé  dans  l'eau.  Il  est  visible 
qu'une  certaine  masse  d'eau  Q,  se  trouvant  en  con- 
tact immédiat  avec  la  proue  du  corps  B,  participera 
aussi  nécessairement  à  l'absorption  de  la  force  vive 
du  navire.  Évidemment,  cette  masse  d'eau  Q  dé- 
pendra de  la  surface  de  la  proue  ab  du  corps  B 
{%•  1),  et  de  l'effort  que  fera  le  navire  au  moment 
du  choc  à  imprimer  au  corps  et  à  la  masse  d'eau 
Q  sa  vitesse  initiale  ^V  ;  de  sorte  que  dans  le  seps 
exact,  la  force  vive  du  navire  sera  censée  vaincre 
la  masse  inerte  d'un  corps  dont  le  poids  «erait 

P  -¥■  p\  #n  comprenant  sous  ^  le  poids  du  vohime 
d'eau  Q, 
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Pour  nous  former  une  idée  plus  claire  du  mode 
d'action  de  la  masse  des  corps  participant  au  choc, 
nous  pourrons  supposer  qu'une  partie  de  la  force 
vive  du  navire  a  été  dépensée  pour  vaincre  l'inertie 
du  corps  B  du  poids  p,  tandis  qu'une  autre  partie 
a  été  absorbée  par  la  masse  inerte  d'un  second  corps 
Q,  .qu'il  nous  sera  permis  de  nous  représenter 
comme  entièrement  isolé  de  l'eau  environnante  et 
dont  le  poids  serait  p\ 

En  e£Eét,  la  force  vive  du  navire,  tendant  à  com- 
muniquer  au  corps  B  la  vitesse  Y,  imprime  aux 
molécules  élémentaires  de  l'eau,  placés  en  arrière 
de  ce  corps,  des  vitesses,  qui  seront  à  tout  moment 
donné,  proportionnelles  à  la  vitesse  V,  de  manière 
que  l'espace  élémentaire  que  ces  molécules  par- 
courent  ds  =  ydt  ;  toutefois  la  somme  des  molé- 
cules élémentaires  entraînées  par  le  mouvement  du 
navire  £^,  sera  d'autant  plusgrande,  qu'augmentera 
la  surface  immergée  du  corps  B  perpendiculaire  à 
la  direction  du  mouvement.  Ainsi,  dans  chaque 
unité  de  temps,  le  volume  d'eau  sera  proportionnel 
à  la  surface  «  de  la  section  ab  du  corps,  de  même 
qu'à  la  vitesse  du  navire  V  ;  c'est-à-dire  £9  ==  Q 
=  «V*.  Le  poids  de  ce  volume  d'eau  sera  p'  =  fiQ 
=  «Va  ,  en  appelant  &  le  poids  de  l'unité  de 
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lume  d'eau.  Or  donc,  la  valeur  ^  +  p'  =  p  +  «0V, 
représente  à  proprement  parler  le  poids  de  tout  le 
système  exposé  au  choc.  Ainsi,  en  poursuivant  les 
calculs,  nous  trouvons  que  la  vitesse  commune  au 
système  des  corps  réagissant  Tun  sur  l'autre  après 

le  choc,  se  formulera  ainsi  :  U'  =  ^  .  j^^ — r^,  ou 

pour  abr^er  les  calculs  en  désignant  p  +  «^V  par 

P',  nous  aurons  U'  =  p^rr^  '  ^^  ^^  quantité  ^V  est 

insignifiante  en  comparaison  de  P  et  p,  dans  ce  cas, 

P4-P 

Tous  les  phénomènes  précités  qui  ont  lieu  lors 
du  choc  du  navire  accompagnent  le  premier  mo« 
ment  de  la  collision,  qui  amène  une  déformation 
des  corps  respectifs,  en  consommant  à  cet  e£Fet  une 
partie  notable  de  la  force  vive  primitive  du  navire, 
exprimée  par  p^p  •  ^  ;  l'autre  partie  de  cette  force 

vive,  restée  libre  après  le  choc,  et  qui  est  l'excès 
de  la  force  vive  totale  que  le  navire  possédait  avant 
le  choc,  comparativement  à  la  force  vive  absorbée 

par  la  déformation  même  et  dont  j^^'p».^ exprime 

la  valeur,  évidemment  exercera  encore  ultérieure- 
ment une  action  sur  le  navire  et  le  corps  B,  et  en 
vertu  (le  cette  action  de  nouveaux  phénomènes  au- 
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ront  lieu  et  constitueront  le  second  moment  de  col- 
lision. 

A  la  suite  du  plus  grand  effet  produit  par  le  choc, 
cette  force  vive  libre  imprime  au  navire  et  au  corps 
B,  poussé  par  le  premier,  un  mouvement  en  avant 
avec  la  vitesse  U^  qui  durera  jusqu'à  l'absorption 
complète  de  celte  force  par  la  résistance  que  lu! 
opposent  ces  corps  à  leur  motion  ;  mais,  comme 
une  partie  du  navire  et  du  oorp»  B  eel  imMwrgée 
dans  Veau,  il  est  clair  que  le  mwv^veat  en  avant 
rencontrera  une  certaine  résistance,  motivée  par  la 
difficulté  qu'éprouvent  les  corps  à  se  mouvoir  dans 
Veau.  Otr,  il  est  connu  q«e  la  valeur  de  cette  réeis- 
(«ttce  àbfutd  de  la  surface  immai^ée  des  ooq^s 
perpmidîculaire  à  la  direction  du  lOQu^eioeBl  et 
qu'elle  aeeroit  prea^ua  pcopoitioAiieUemeQjt   au 
carré  de  la  vitesse  ;  par  conséquent»  le  navire  et  le 
corps  B  avanceront  jusqu'à  ce  que  la  force  vive 
libre  après  le  choc  soit  anéantie  par  le  travail 
de  la  résistance  de  l'eau  ;  supposant  toujours  , 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  plus  haut,  que  la 
force  motrice  du  navire  aurait  cessé  d'agir.  Nous 
tâcherons  maintenant  de  déduire  les  relations  exis- 
tantes entre  la  force  vive  libre  après  le  choc  et  la 
résistance  de  l'eau. 


Iles  Avmii)eft  préoôitealfis,  nou»  trouvcms  que 
o«tt0  lorire  vive  libra  a  pour  valeur  l'eiproMuin 
p^.^.oùra=;i  +  i«V- Mais  d étoBt le  poids 

de  l^nilé  du  vohiflae  d'Bau,  fkesLi  i  mètre  cube  du 
peîds  4,OtO  kilog.  (ou  i  pîed  cufa^  du  poids 
♦,7powd,)de  la  ?' =  p  +  IOOO«V  ou  (P^  =  p 

-^  1,7  «»  Y)  V  étiuàt  la  TÎtesse  en  mètres  et  »  la  sur- 
face en  mètres  oarrâs. 

D'accord  avec  les  formules  connues  de  la  résîs* 
tances  des  fluides  au  mouvement,  nous  aurons, 
dans  le  cas  qui  nous  intéresse,  l^expression  sui- 
vante pour  la  résistance  de  l'eau  :  R=^{»K+«'K') 

vu  que  la  force  vive  du  navire  doit  vaincre  les  ré- 
sistances de  l'eau  dans  les  surfaces  a  et  du  corps  B, 
et  a  du  maître-couple  du  navire  Â^  Dans  cette  for- 
mulej  3  —  le  poids  d*unité  du  volume  de  l'eau,  K — 
le  coefficient  dépendant  de  la  partie  immergée  du 
corps  flottant,  !a  valeur  duquel  pour  notre  cas  peut 
être  assez  sensiblement  adtnise  comme  égale  à 
1 ,32  d'après  Poncelet  (plus  exactement  ce  coeffi- 
cient pourrait  0tre  déterminé  par  la  formule  de 
Duchemin 


^^■Hi^^i 
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on  désignant  par  L  l'épaisseur  du  corps),  K'  lecoef* 
(icient  qui  dépend  de  la  forme  de  la  partie  immer» 
gée  du  navire  et  du  rapport  de  sa  longueur  à  sa 
Jargeur,  lequel  étant  pour  les  navires  de  guerre  du 
premier  rang  ordinairement  comme  4 : 1  ;  on  peut 
donc  admettre  que  K'  =  0, 1 1 .  R  désigne  un  effort 
ou  la  résistance  de  Teau  mesurable  en  poids.  Le 
travail  de  la  résistance  dans  l'unité  du  temps  se- 
rait, par  conséquent,  RU',  si  la  vitesse  U'  restait 
rigoureusement  uniforme  ;  mais,  comme  à  chaque 
motion  élémentaire  ces  corps  rencontrent  une  ré- 
sistance qui,  pour  être  surmontée,  absorbe  un  cer- 
tain travail,  la  force  vive  libre  diminuera  nécessai- 
rement et,  comme  la  masse  des  corps  est  constante, 
il  s'ensuit  que  la  vitesse  sera  modifiée,  et  sa  valeur 

moyenne  serait  s-.  La  résistance  de  l'eau  décrott 

proportionnellement  au  carré  des  vitesses,  oons6— 
quemment  sa  valeur  moyenne  R'  décroîtrait  dans 
les  limites  des  vitesses  entre  â?  =  0  et  a?  ==  U\ 
donc  elle  sera  : 

Tout  le  travail  de  la  résistance  développé  dans  un 
temps  donné  t  sera  égal  à  We  en  désignant  par  e 
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Tespace  que  peut  parcourir  le  corps  mû  par  l'iner- 
tie du  navire. 
Conformément  aux  raisonnements  ci-dessos,  la 

force  vive  libre  après  le  choc  ^  .  T,>,  ^    sera  con- 

'^  (P  4-P)  2y 

sommée  pour  imprimer  au  navire  et  au  corps  B  un 
mouvement  progressif  en  avant  pendant  un  certain 
temps  (;  ce  mouvement  sera  retardé  à  chaque  mo- 
ment donné  par  la  résistance  Ke  qu'éprouve  ce 
corps  à  avancer  dans  leau.  Il  en  résulte  que,  pour 
arrêter  la  marche  de  ces  corps,  qui  ont  parcouru 
le  chemin  r,  la  relation  entre  la  force  vive  du  na- 
vire et  la  force  retardive  qui  lui  est  opposée,  serait 

exprimée  par  l'équation  (p  T  J^^ R>  =  0,  ou 

J>îen  ^  f*2L\  =  Ke.  En  substituant  à  R'  sa  va- 
ieur,  on  aura  : 

p«v        _         3P'V«         . 

mab  U'=  ■  pj^p>  '>  ainsi,  en  remplaçant  U'  par 
sa  valeur  dans  celle  de  ^,  on  a  e  =  u  ?  ?  ?"  ^>.  ou 
en  posant  les  valeurs  numériques  fi  =  1000  kilog. 
K=.U2;K'=0,H,  ontrouve^  =  ^j|j£^l?I-;, 

eu  mètres  ;  ou  encore  * —^J-±^ ,  en  piedi 

î.  VI.  —  «•  4,  —  AVBTL  i  863.  —  5«  série,  (a*  s.)  2 
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rus^aa.  Pow*  9iiQj^lifi.eir  1^  calcul^»  re^ésontQVs  ^ 

(«K  +  « 'K')  par\,  desorte que ^ = i^^^^;^.  (^^  H 

•6t  dtaîrqualaok^mia pareauru «  de  ntee éN&  être 

égit[  au  j^oduit  de  la  vitesse  maieime  par  le,  tMOps 

I,  ou  ir  3s:  Y  <>  d'oà. Voa  tire^  t  =;  ^.  E»  substi- 
tuant à  ^  et  U'  leurs  valeurs  respectives,  on  aura 

APV 

Rartifitedes  faite  exposés,  noue  avrÎTons  à  la 
oondHsion  qu'un  navire  du  poids  donné  P,  mû 
par  un^  vitesse  Y,  en  abordant  un  corps  flottant 
dea  dimensions  couAueç,  déplace  ce  corps  à  une 
4ipt5iBce,  a=?-2-j^  (fwm.  1)  dans  Tesçace  de 

temps  /  =  ^  ^'apv^ ^'  (form.  II),  avjec  wft  vitesse 
initiale  maximum  U'  =  ^î^.  (fg^m.  III).  Dans  ces 
formules,  F  =;f,  -f  fl»V  (term^  IV),  la  force  vive 
libre  après  le  choc  sera  ^f*^^  m  (form,  Y)^  et  la 

forc^  vive,  ^sorbée  par  le  choc  sera  îp  y.  ^  - 
(form.  VI>. 

II  nous  reste  encore  à  déduire  des  formules  pré- 
cédentes la  valeur  de  Taire  »,  de  la  prone  du  corps 
ftsttant;  or,  Taire  cherchée  «ne peut  êtc». déteroi- 
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■tteoiMMiiiMl  Ib  fhfuniiiiniimiiirmTifiitiinrtrinhli 
ai«iii  dttutié  ei  «'estaloc»  ^'em.  pMlMi  l'^ia^ 

iMpeetivM,  ^fse  nous  arri'verons  dn  «ternierf  Acdiat 
à  l'éipiatgon  a-  <P  -(•  it»-  +  /toV)  3b.0(  «iK  >  «fK*)» 

é*«ù  l'on  Une  «  =  ^-^±^  -  ,4^^.  Cetf  «^ 

pression  fait  Toir  que  Taire  „  dépend  essentîelte- 
ment  des  poids  du  navire  et  du  corps  flottent.  Ainsi 
par  des  opérations  exposées  cî-dessus,  nous  avons 
déterminé  l'effet  produit  par  Tînertie  d'tin  navire 
en  marche,  sur  un  corps  flottant,  abstracHon  fèSte 
de  la  force  motrice  placée  dans  le  navii^  mêxbe 
que  nous  avons  supposé  6tre  en  repos.  Mais,  si  cette 
force  continuait  à  imprimer*  au  navire  une  vitesse 

r 

constante,  cette  fbrce  additibnnelië  Influencera 
évidemment  le  corps  B,  ainsi  qu'en  géiiérafrbfllët 
de  la  collision  réciproque.  Examinons  maintenant 
tes  phénomènes,  âan^  le  cas  d'une  pareiTlb  suppo- 
sition. 

Dn^^mj^m^,  que  poqr  le  ca^  jgjrécédej»i,  il  nous 
reste  à  déterminer  la  vitesse  constante  avec  laquelle 
lé  navire  et  le  corps  seront  sollicités  par  tb  fbree 
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motrice.  Pour  phis  de  simpUdté,  il  nous  sera  per* 
mis  d*6xamiiier  oe  mQu^ement,  abstraction  faite  de 
rinertie  du  navire,  après  qae  oelui-^  et  le  corpe  B 
ayant  parcouru,  en  vertu  de  llhertie,  un  certain 
chemip,  se  seront  arrêtés»  Le  moteur  placé  dans 
le  navire,  comme  nous  Tavons  déjà  remarqué  plus 
haut,  développe  un  certain  travail  utile  que  nous 
appelerons  Q,  employé  pour  imprimer  au  navire  la 
vitesse  Y,  en  surmontant  la  résistance  que  Tenu 
appose  à  la  marche  du  navire  dans  la  section  du 
mattre-couple«  Au  moment  que  nous  examinons, 
ce  môme  travail  moteur  doit  être  absorbé,  non- 
seulemait  par  la  résistance  qu'éprouve  le  navire 
à  avancer,  mais  aussi  par  celle  du  corps  B',  de  sorte 
qu'en  dernier  lieu  la  vitesse  primitive  Y,  par  l'ac- 
croissement de  résistance,  sera  notablement  ré- 
duite, et  aura  pour  valeur  une  autre  vitesse  que 
nous  désignerons  par  U\  Il  en  résulte  que  le  tra* 
vail  de  la  force  motrice  est  égal  au  travail  absorbé 
par  la  résistance  de  l'eau,  produit  par  une  vit^pse 
U",  et  les  surfaces  perpendiculaires  au  laouvement 
«  '  et  »  du  navire  et  du  corps  B,  c'est-À-dire  que 

Q  =:.  1  (K«  +  K  «  'l  U"*.  En  désignant,  comme 

« 

l'avons  fait  plus  haut  ^  (  »K  +  a'K)  par  A,  on  aura 
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0  =  ^,  d'où  l'on  tiie  U"  =  l  ^/^(fonn.  YII).  Ce 

qui  fait  voir  qu'en  ayant  la  valeur  de  la  force  mo« 
trice,  on  est  à  même  de  déterminer  la  titesae  dier- 
chéeU". 

Quapt  à  la  valeur  Q  qui,  dans  les  cas  pratiques, 
sera  toujours  donnée,  eUe  peut  être  aussi,  toutefois, 
approzimatiTemesQt  déduite  par  des  calculs,  lors-» 
qu'on  connaît  la  section  du  maître-couple  du  na- 
vire. Or,  une  maôhine  à  vapeur,  placée  dans  un 
navire,  développe  un  travail  utile  qui  doit  être  égal 
au  travail  absorbé  par  la  résistance  que  l'eau  op- 
pose à  la  marche  du  navire  dans  la  section  du 
màttre-couple,  avec  une  vitesse  V.  De  sorte  que 
0==ï|Lv=^,  ce  qui  donne  U'-r^"^ 

par  suite,  U' =:V^î^(form.  VIII). 

Maintenant,  il  ne  nous  reste  qu'à  déterminer  la 
relation  réciproque  existante  entre  la  surface  de  la 
proue  »  du  corps  B  et  la  vitesse  de  la  course  U'  ; 
nommément  en  supposant  la  vitesse  U'  commune 
au  navire  et  au  corps  B,  cheminant  ensemble, 
fixée  d'avance  par  des  raisonnements  spéciaux,  il 
s'agirait  de  déterminer  la  grandeur  de  l'aire  cor- 
respondant à  cette  vitesse.  Dans  ce  cas,  nous 
déduirons  la  valeur  de  Taire  »  trèsHÛsément  de 
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pMnier  tenue  Teprémite  te  tnwO  disorbé  fâr  ta 
nétiltaBM  de  Teau  que  rencontre  le  corps  B 
sa  course  avec  une  vitesse  donnée  U''  ;  le 
toraM,,  le  tnmdl  iqu6  Teau  oj^pose  à  htma^olM  du 
mnAre  dans  la  section^u  tnaltr&K^oupia^  «9é€  la 
mtaie  vitesse  U',  et  ei^n,  le  tnoiiîjènie  teme 
signe  la  nshiar  dtt  travail  que  la  force  motrice 
sosoefitible  de  développer  <en  y  imprimant  an  oiawv 
seul  wob  vitesse  Y,  on  bien  autrement,  ce  dernier 
terme  représente  le  travail  utile  de  la  OBachim 
placée  dans  le  navire.  Cette  équation  se  rééuit 
iqrrèsiescaltkilstiéoeiSBires^  à  l'expresBion  KtoU"^ 

^  k\  '  fP  —  Kn.  tfoù  l'on  lire  «  =  ^(ç^s-i) 

et  en  substitqaei  à  K  et  Klear  valeur  numérique, 

onauraw  =  o,083«Y^^—  1  ^(form.  IX). 

Nous  terminerons  cet  ejparçu  par  r^hsftrrstion 
que,  daofi  le  cas  o4  l'inertie  du  navire  et  la  foires 
motrice  agiront  .simultanémenlt  la  vitesse  de  la 
couiise  jeaprimée  au  navire  et  au  coqps  sarnévî- 
demment  4gale  à  la  somme  des  vitessest  dues  à 
rieertie,  et  à  la  foroe  d'impuleioe  ;  eessii  ena^pc 


hint  cette  nouvelle  'vitesse  W,  nells  autole  Wos:  ^ 
4-  OV  On  voit,  dès  énoncés  prétiêdents,  qW  le 
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vire  et  le  corps  B  ne  pourront  être  dotié*  tie  dBttë 
vitesse  W  que  durant  Tespace  d'un  certain  tempd  K 
après  l*ei^iration  duquel  ces  corps  ne  MtùtA  )nuè 
qu'avec  la  vitesse  XT. 

En  comparant  lès  vitesses  tS'  trt  tJ*  pltoduitès  p&r 
des  causes  difiêrëntes,  et  dont  les  valeurs  sont  don- 
nées par  les  formules  précédentes  ou  ^=  gpZipî  ^ 

et  U'  =  y/^.  V,  il  est  visible  que  la  première 

dépend  particulièrement  des  poids  du  navire  et  du 
corps,  tandis  que  la  seconde  dépena  aes  surfaces 
du  maître-couple  et  de  la  proue  du  corps  B,  ce  qui 
donne  la  propertkm 

Mais  le  poid«  P  ±rt:  ^^id  wm  4  «erait  u*e  certlMè 
longueur  «loymBe  du  &avtre,  de  même  p  =  «A  # 
oÉA  désignerait  une  largeur  moyanne  du  corps.  Bn 
sttbstitMntcaivaleafsdafislapropsvtioii  ci^lemiS) 
nous  aiift)n8  ptfur  les  deux  demieirs  t^tnesrexpre»* 
skMi: 

C9f  .         /         M  K 


«V)  •  V  ï 


TWi* 


Or,  comme  lôit  v&lenrs  de  /,  A  et  Y  tout  toujours 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  de  K  et  K',  on 
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trouve,  en  examinant  de  plus  près  ces  expressions, 
que  la  vitesse  U%  due  à  la  force  motrice,  sera  tou* 
jours  plus  grande  que  U\  due  à  l'inwtie  du  navire. 
Ainsi,  pour  parvenir  à  une  évaluation  juste,  ^e 
Taire»  de  la  proue  du  corps  B,  il  faut  effectuer 
ces  calculs  en  tenant  compte  de  la  vitesse  U',  car 
les  conditions  dérivées  de  cette  manière  seront  en 
même  temps  satisfaisantes  pour  Taire  »  déduite  de 
la  vitesse  U'. 

Examen  des  causes  gui  [amènent  le  plongemwl 

d^un  corps  flottant. 

Le  navire,  en  abordant  un  corps  quelconque, 
produit  sur  ce  dernier  encore  d'autres  effets  que 
ceux  qui  étaient  l'objet  des  raisonnements  précé- 
dents, effets  qui  naîtront  de  la  décomposition  res- 
pective des  forces  actives,  et  qui,  nécessairement, 
exerceront  une  influence  sur  la  stabilité  du  corps. 
11  est  évident  que  le  navire,  ayant  un  tirant  d'eau 
déterminé,  ne  peut  occasionner  le  plongement 
d'un  corps  flottant  quelconque,  par  son  propre 
poids,  mais  que  ce  plongement  est  dû  à  la  décom- 
position des  forces  agissantes  sur  le  navire  qui,  à 
son  tour,  dépend  des  formes  respectives  du  navire 
et  du  corps. 
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Pour  nous  former  une  idée  plus  exacte,  suppo- 
sons que  le  corps  B,  d'une  section  rectangulaire 
abc  (fig.  2),  flotte  librement  sur  la  surface  de  Teau 
étant  immei^é  à  une  profondeur  Ac,  et  que  le 
centre  de  gravité  0  du  corps  coïncide  avec  le 
centre  de  la  figure.  Supposons  en  second  lieu  que 
la  poupe  du  navire  CD  est  verticale.  U  est  visible, 
d'abord,  que  la  collision  réciproque  s'eflectuera  en 
CD  et  ad^  mais,  attendu  que  la  force  dont  le  navire 
est  doué,  agit  dans  le  sens  horizontal,  et  qu'en 
choquant  la  surface  verticale  du  corps  B  elle  ne 
peut  se  décomposer,  ce  dernier  est  appelé  à  ce 
mouvoir  dans  le  sens  du  mouvement  du  navire,  de 
sorte  que,  dans  de  pareils  cas,  le  plongement  du 
corps  B  ne  peut  avoir  lieu. 

Les  choses  ne  se  passeraient  point  ainsi,  si  le 
même  [corps  B  était  abordé  par  un  navire  dont  la 
poupe  CD  ferait  avec  la  verticale  un  certain  angle 
«.  En  effet,  la  rencontre  du  navire  avec  le  corps  B 
s'effectuera  au  point  a  de  l'arôte  supérieure  du 
corps  (fig.  3)  et  qui  sera  en  même  temps  le  point 
d'application  de  la  force  d'impulsion  F  du  navire. 
Si  l'on  observe  maintenant  que  la  partie  he  du 
corps  B  est  immeigée  dans  l'eau,  il  est  naturel  que 
la  résistance  de  l'eau  R  daus  cette  surface  tendra 
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à  fttîrè  obstat^  ati  mouvemefnt  d'avatice  dti  corps- 
Lepoîut  d'applifcalSoii  de  la  résistaïKA  R  tertt  atittï- 
Ireu  de  hc  au  point  §,  D'iitt  aulre  cèté,  il  est  cldr 
de  ittétaô  Ipie  de  ia  réattidh  t^dpmqiw  d«i  w**ps, 
à  ia  stirfa^è  de  leur  tbtitatt,  ùàltrti  où  frottement. 
Of,  èottittie  les  poîhtS  â*^ppliealîôti  dôS  dbux 
fortes  F  ël  R,  se  trouvent  Siu-dessus  et  ati-fléss(w$ 
du  ôenlre  de  gravité  dtt  corps  B,  et  que  leur  dîH** 
tîoti  ê^t  redprôqubAeùt  dpposée,  il  )6st  évideùt 
qu'uÈe  rotatîott  du  corps  B  aura  lieu  autôuf  du 
point  0,  fei  ïëé  ni'ôtaeuts  feSpectîl^  des  fôtcés  ac- 
tives donnent  lîeli  à  ^expression  suivante.  F.  0* 
+  R.  0^  '>  V-  ^à.  Celte  mtalion  dû  côi^s  du- 
rera au^i  lôn^eitips  que  la  paroi  a!  rf'  du  corps  ne 
coïncidera  point  avec  la  poupe  du  navire,  lequd, 
pendanl  ce  mêtne  temps,  sera  avancé  d*un  certain 
chefMin  fMi. 

Ainsi  te  cotps  B  se  trouvant  dans  la  position 
d* 6 Vîif /et  faisant  corps  avec  la  poupe  CD'  do 
ffaviï^é,  est  sollicité  en  vertu  du  tlioc  dans  la  direc- 
tion «du  mouvement  ;  mais,  renoontrant  dan^  la 
silffttùé  ittinlergêe  h4f  du  corps  Une  résistance  que 
Tetiu  bppose  au  raôuveffnent,  la  fbrce  dlnopuldon 
P  agîssdttt  en  sens  horizontal  et  dont  le  point  d*ap- 
plicatioii  ser^t  K,  se  décomposera  en  deux  cûmpo- 


santés  F,  iftt  F,.  La  première  Ae  ces  forces  agissant 
dans  la  (firectitm  C^D\  tend  à  soulever  la  poupe  du 
natifé  et  séH  inàemmmï  anéantie  pal'  le  poids  de 
ce  dernier.  La  seconde  T^^  aj^ssant  en  sens  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  la  composante  F|, 
effectuera  le  plongeaient  du  cor^,  en  surmontant 
la  résistance  de  Teau  R\  dans  la  surface  h'  c'  au 
coïnfflrencenmnttît  bV  îorfs  tftx  pldngeftaent  uïrMeîir. 
Pirr  Conséquent,  si  la:  fortô  d'ttfcpnlsioù  lèsff  tùhtm 
mtsA  iAeù  que  Tàngle  à  fbf mé  par  ïa  ponpe  dû  liâ- 
tîre  rt  une  vwticate,  tm  esl  ït  même  de  dëduïre  les 
vâteorS'poirr  les  •cotopbsaiités  bWeiiués  d^Séésn*,'  et 
nommément  oïi  aura  V^:=V tàûa^f^^^fto^  a. 
Cette  dernière  cfii^^ression  donne  la  taleuf  èé  !a 
composasite  qui  produit  le  pîong^toeût  dtt  ttyrps 
flottant. 

Ce  qui  concerne  la  tidèfur  de  ViSbrî  ^HSëdtùûsA 
la  rotatton  du  corps  flottant  autour  de  son  centime 
de  gratité;  nous  !e  trôuvet^onfeaisètùenl  à;l*àidfè  dès 
notions  qui  ptUéfedettï  c*  tjuî  ttOûtreûtqiie  Wt  ^ffbti 
rt*a»oîfe  que  ttms  appelerons  ?  '«èra  égal' à  P.  0^ 
4. 1109*^  ilf.  On.  En  «ttlkituant,  dànè  xsétte  ^r^ 
nîèrt  expresiton,  à'  P  la  taleftrr  tconntlè  dfria  fdttfe 
vive  libre  ;aprè$ï  lé  thoc,  de  mèiiié'  qu'à  'ft  le  tra- 
vail de  la  fé^lstMce  (té  Vmu  dans  la  '^cnf&te  db  \é 
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proue  du  corps,  ot,  pour  abréger,  fainnt  0lI'^«K 
=  M,  nous  arriverons,  en  simplifiant  et  résolvant 
les  calculs  à  l'expression  suivante  pour  la  valeur 
de  l'effort  rotatoire,  nommément  à 


(P  H-  F)  M   '    30s       3 


Il  est  clair,  qu'en  connaissant  la  valeur  de  Tef- 
fort  rotatoire ,  on  pourra  toujours  amoindrir  son 
effet  en  augmentant  la  résistance  que  l'eau  oj^ose 
au  mouvement  rotatoire.  D'un  autre  côté,  si  Ton 
suppose  que  le  corps  B  est  immeigé  à  la  profon- 
deur te,  la  force  qui  occasionne  le  plongement  du 
corps  ne  changera  pas  de  valeur,  tandis  que  la 
résistance  de  l'eau  accroîtra  avec  les  dimensions  de 
Taire  bc.  L'effort  rotatoire  à  son  tour  décnrftra, 
attendu  que  le  point  d'application  de  La  résultante 
R  des  résistances  de  l'eau,  serait  au  centre  de 
gravité  du  corps  ;  par  conséquent,  .cette  force  ne 
contribuera  pas  à  la  rotation  du  corps. 

Ainsi,  ces  raisonnements  font  voir  que  le  choc 
d'un  navire  produira  dans  tous  les  corps  qu'il 
aborde  une  rotation  autour  de  leur  centre  de  gra- 
vité, si  le  point  de  contact  du  choc  est  situé  sur 
l'arête  supérieure  ou  inférieure  du  corps»  Mais, 
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)of8qtt*aii  contraire  le  point  de  contact  se  trouvera 
aar  une  ligne  horizontale  passant  par  le  centre  de 
gravité  du  corps,  il  est  évident  que  les  moments 
POe  et  B/1  Ou  deviendront  égaux  à  zéros  et  enfin, 
si,  de  même,  nous  supposions  que  le  point  d'appli- 
cation de  la  résultante  R  est  au  centre  de  gra- 
vité, ou  que  ïiog  =  0,  alors  la  rotation  du  corps 
ne  peut  avoir  lieu ,  et  ce  dernier  sera  censé  avancer 
horizontalement  dans  la  direction  du  mouvement 
du  navire. 

Toutes  les  considérations  qui  viennent  d'être 
exposées  au  sujet  du  plongement  d'un  corps  flot- 
tant librement  à  la  surface  de  Teau,  nous  mènent 
à  la  conclusion  que,  pour  prévenir  le  plongement 
d'un  tel  corps,  il  est  nécessaire  que  le  point  de  con- 
tact où  s*opère  la  réaction  réciproque,  le  point 
d'apjj^cation  de  la  résultante  des  résistances  de 
Teau  dans  la  proue  du  corps,  et  le  centre  de  gra- 
vité du  coips,  soient  sur  une  même  ligne  horizon- 
tale. 

Nous  avons  toujours  supposé  que  le  corps  B 
était  libre,  mais  si,  maintenant,  nous  admettons 
que  ce  corps  soit  attaché  à  un  point  fixe ,  outre 
les  causes  déjà  analysées  d'autres  mcore  pourront 
contribuer  à  effectuer  le  plongement  du  corps.  En 
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effet^  sqjjjjo^jfts  B  (fig^4)  doût  la  J^fD^p^i 
termifjée  d'aj^rès^  les  cpiuUtioois  ç^t^  filu^  b^ut, 
de  laauière  que  &«.  rotation ,  autouc  du  ^onftce  de 
Çravité,.  de  même  que  le  plong^^t  i^^  B^^^ 
avoir  ^eu.  Si,  de  plus,  ou  admet  que  le  qinlre 
de  gravité  0  d'un  pareil  corps,  soit,  par  ua  .  Uec 
qiiQlconque  Qtn^  attaché  au  paiutfii^em»  il  est  visible 
q^uQ  la  fprce  d'impul3ioa  du  uavire  F^  rep<mnU^t 
i^e,  rés^tance  sous  un  certain  aA(^4w>^4adir^ 
tion  du  lien  oui,  se  décomposera  en  deux.oompo- 

m^i^  p'eltf!' dmt  la.  pfiemîivre^  agjumautdaw  le 
Hetvi  (m^  sera  anéantie  par  la  cijsidUé  .du.  Ixm, 
tandis,  que  la  seconde,  agissant  sous  un.  ceitîÛD 
^j)^.  de.  hau^t  en.basn  produirait  le^pIjQugfwi^dii 
çorpsk  69.  surmontant  la  c^fawîjdiquArçaii^pBPse 
9A  niouvenuent  dei  des/oevtte.  daiiis  Twg^ç  Itçaf-.  On 
wit  bi«n4  delà  Qo«ihi«^d(9tpareil^  lÂ9n«<  kt^Ht^  le 
j)]ongçimeat  des  «orps,ilottwt^«(posite  au  ahQ«i,et 
.<^'ils  ne.  peuvent  6t];«  admis  djins  la. «luos^n^^i 

nous  intéresse,   sans  exercer  une  influence  4P|iii- 
sible. 

ùbsermthm  générales  sur  tù  défùrmaiion  produite 
dans  te  corps  par  le  choc  dn  navire. 


çQiuidéré  que  ce  qf»  ^  Uqu  aprj^  Vi^sta^t  de  la 
jfjiVfi  grande  coqagressiop.  qjui  r^ofid  ^  lia  fia  du 
chQc,  sajjijs  avoir  e»aD[imô  Iqst  ejBÇ^M  produite  p^r  1^ 
chftc  ^lôme.  Évidemwe»t,  la  'force  y'm.  dv  wxe, 
perdue.  pepdau,t  la  compressiion,  doit  è^re  précisé- 
ment égale  au  double  de  la  quantité,  de  travail 
nécessaire  pour  produire  l'altération  de  la  forme 
ou  de  la  constitution  éproqivée  par  les  deux  corps. 
Or  cette  altération,  ou  plutôt  cette  déformation, 
dépend  de  la  facilité  avec  laquelle  cède  le  cçrps 
exposé  au  choc,  àlapression  produire  parle  na^vire, 
OU  bien  encore,  plus  grande  sera  $a,facililé  de  céder 
pioindre  sera  l'altération  de  la  forme,^  et  récipro- 
quement. Ainsi,  en  supposant  le  corps  flott^mt  tout 
à  fait  libre,  et  nommai^  F^  \.  ï/  la  résistance  vive 
ou  la  quantité  de  travail  développée  piir  ce  corps, 
dont  A  est  l'aire  de  la  surface  de  contact  pendant 
le  choc,  et  ly,  la  Içrgeyx  lo^e,,  QO.ifp  aurons, 
d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  : 

m 

attendu  que.  l'altératiou  de  la  poupe  du  navii)^  ue 
tirerait  point  k  conséquence.  Mais,  si  ce  corps  était 
attaché  à  des  points  fues,  en  sens  horizontal,  par 
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ses  deux  extrémités,  de  manière  à  ne  pas  pouvoir 
céder  à  la  force  de  percussion  du  navire»  Ton  sent 
très  bien  que  toute  la  force  vive  que  possédait  le 
navire  avant  le  choc  sera  entièrement  consommée 
pour  produire  l'altération  de  forme,  de  manière 
qu'on  aura  : 

Ç^<P..A.L. 

Ces  formules  font  voir  que  la  déformation  pro- 
duite par  le  choc  sera  toujours  moindre  dans  un 
corps  flottant,  libre,  que  dans  un  corps  incapable 
de  céder.  De  ces  formules,  il  nous  sera  possible  de 
déterminer,  il  va  sans  dire,  seulement  approxima- 
tivement, la  grandeur  de  la  déformation  d'un 
corps,  produite  par  le  choc  d'un  navire. 

Mouvement  (Cun  sysUine  de  carpe. 

Après  avoir  étudié  précédemment  les  phéno- 
mènes qui  se  manifestent  au  contact  d'un  navire 
en  mouvement  avec  un  corps  en  repos,  et  en  en 
déduisant  les  règles  générales  à  suivre  dans  un 
pareil  cas,  il  nous  reste  encore  à  examiner  les 
effets  produits  par  un  navire  abordant  tout  un 


l'sctacadb  flottauts.  33 

système  de  corps  réunis  entre  eux  par  des  liens 
solides,  11  serait  difficile  de  donner  autre  chose 
que  des  indications  gén^*ales  sur  la  maniera,  de 
résoudre  cette  question,  attendu  sa  complexité*  Le 
naode  d'action  des  forces  activées,  de  même  que 
tous  les  phénomènes  qui  accompagnent  Tacte  de 
collision,  se  reproduiront  d'une  manière  analogue 
à  ceux  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  plus 
haut,  mais  la  valeur  des  forces  respectives,  par 
suite  de  l'augmentation  des  masses  et  de  la  résis- 
tance de  l'eau,  se  trouvera  considérablement  mo- 
difiée. 

Supposons  un  certain  nombre  de  corps  flottants 
placés  à  distance  et  réunis  entre  eux  par  des 
chaînes,  supposons  en  second  lieu  que  des  chaînes 
partant  de  corps  placés  aux  deux  extrémités  du 
système  viennent  s'enrouler  autour  de  poulies  de 
points  fixes  situés  des  deux  côtés  du  système  des 
corps,  de  manière  à  ce  que  tout  le  système  puisse 
librement  céder  à  l'impulsion  des  forces  étrangères 
agissantes  sur  lui . 

Le  navire,  en  abordant  ce  système  de  corps,  au 
premier  moment  de  la  collision,  est  censé  vaincre 
l'inertie  du  corps  recevant  le  choc  ;  or,  comme  ce 
corps  est  relié  aux  coi*ps  avoisinants ,  l'efiét  du 

T.  VI.  —  K»  4.  —  AVRIL  18(33.  —  5«  série,  (a.  s.)  3 
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dmc  86 ÉraMBintÉwi,  à«ai  dernkra  et,  fw  Tiatar- 
BiédiaiM  dm  Imbs,  à  tims  iee  corps  qui  constikMBt 
le  syilèma;  pir  «maéquMit  tow  ces  oorps  parti* 
s^aranl  à rebsoipiiM  de  la  finee  vivedu  name. 
Be  la  wtètm  masArej  il  est  éndest  fiie  le  Matiiie» 
peuasaat  devant  aei  le  corps  qui  reçoit  iamédaH 
VenoBàL  le  ^ehee,  imprimaca  à  tout  le  sf  stèrae  un 
noqvemmt  progressif  en  anuit,  en  surasoBiBnt 
la  résîslanee  que  Teau  oppose  au  mouvesBbeni  du 
système.  Or,  il  est  facile  de  compsandre  que  catte 
réaistaneede  l'eau  dépendra  :  T  de  la  surface  laM- 
raie  a  du  corps  recevant  le  choc,  qui  est  en  même 
temps  perpendiculaire  à  la  direction  du  saouve- 
BMit  du  navire,  et  2^  d'une  certaine  partie  des 
surfJMes  latérales  »  et  transversales  a  des  awties 
corps  du  aystème,  qui  forment  un  certain  angle 
aliee  la  direction  dû  mouvement  du  navire. 

On  vok  ainai  que  tout  le  système  de  oorps  per- 
tidipera  an  choc,  de  même  qu'au  mouiiement  pro* 
gveasftf  appelé  par  l'eiet  du  navire  ahordint. 
Analysons  ces  effets  plus  circonstancieUeonal  en- 
core, et  supposons  que  le  navire  aborde  un  corps 
situé  au  milieu  du  système,  par  suite  de  quoi  les 
corps  avoisinants  entraînés  dans  la  motion  forme- 
ront avec  la  direction  du  mouvement  l'angle  jc 
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(%.  6)«  OU  fonderont  Tangie  «  a?ec  la  dN>ite  «^v 
de  manière  à  ce  que  la  surface  opposée  au  meu-* 
vemeat  des  coips  aïKÛsioanfs  ne  sera  point  «/=7=  », 
nuis  eU  =tz  cf -k- fit.  Appelant  m^  l'aire  de  la  sec^ 
tioii  transversale  fg  d'un  iUMrps ,  on  trouve  des 
triangles  cef  et  fgd ,  que  cf  =  tf^cos  «  et  /U 
=  ^1^  sm  « ,  c'est-ànlire  a<  =  c»cos«4**«iSÎii«» 
Les  mêmes  opérations  faites  pour  les  autres  corps 
donnent: 

C|lf|  rr:  o  COS  «|  -{-  0|  sin  «i  ;  ^ii^ii  =  fi>  cos  «41 

+  0|  sin  «jj,  ^ 

et  ainsi  de  suite,  supposant  que  les  surfaces  a  et  a^ 
sont  les  mêmes  dans  tous  les  corps.  Les  angles  «4, 
a  II,  «411 ,  etc. ,  changeront  continuellement  de 
grandeur;  on  obtient  le  maximum  de  ces  angles, 
û  IW  tient  eompte  seulement  de  l'inertie  du 
navire,  de  l'expression  suivante  no=i= tang  «i  /, 
où  e  désigne  l'espace  parcouru  par  le  système  de 
corps  et  le  navire,  et  /  la  moitié  de  la  longueur  de 
tout  le  système.  De  là  on  déduit  le  maximum  de 

i«iwr  taAg  «I  ==  2  f  tandie  que  la  valeur  noj^ewie 
de  tang  «^  sera  (en  appelant  cet  angle  moyen  par  a) 
tang  «  =  ^  d'où  l'on  trouve  l'angle  «,  supposant 
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lamdeur  de  e  donnée  par  la  formule  4"  connue 
préalablement. 

Ainsi  tons  les  corps,  à  l'exception  du  corps  rece- 
vant immédiatement  le  choc,  formeront  a^ec  la 
direction  du  mouvement  un  certain  angle,  par 
conséquent  le  coefficient  de  la  résistance  de  Teau 
au  mouvement  de  pareilles  surfaces  sera  évidem- 
ment moindre  que  dans  le  cas  d'une  surface  per- 
pendiculaire au  mouvement.  De  sorte  que  le  coeffi- 
cient K  =  1,32  ne  peut  être  admis  que  pour  le 
corps  choqué,  tandis  que  pour  les  autres  corps  sa 
valeur  sera  moindre  et  nommément  K,  =  0,6. 
Cette  valeur  de  K|  peut  être  admise  vu  que  l'angle 
formé  par  le  corps  avec  la  direction  du  mouvement 

ne  surpassera  que  de  peu   90*.    La  formule  « 

e 
= arctang  ^  nous  montre  la  valeur  moyenne  de 

l'angle  sous  lequel  le  système  de  corps  sera  avancé 
en  vertu  de  l'inertie  seule  du  navire,  et  qui  sera 
anéantie  par  les  résistances  dans  l'espace  du  temps 
t  donné  par  la  formule  ;  après  l'expiration  de  ce 
temps  et  en  vertu  de  la  force  motrice  placée  dans 
le  navire,  une  vitesse  constante  U'  sera  imprimée 
au  système  de  corps.  Évidemment  l'angle  a  aug- 
mentera le  mouvement  progressif  du  système  de 
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corps  et  du  navire,  et  à  la  fin  atteindra  son  maxi- 
mum qui  sera  90%  ce  qui  peut  avoir  lieu  quand 
le  système  sera  déplacé  de  sa  position  primitive  à 
une  grande  distance ,  et  alors  un  corps  sera  en 
avant  de  la  poupe  du  navire  faisant  corps  avec  lui, 
tandis  que  tous  les  autres  corps  seront  parallèles 
aux  surfaces  latérales  du  navire  en  présentant  au 
mouvement  leurs  surfaces  transversales  o^. 

Il  n'est  pas  probable  qu'en  pratique  un  pareil 
cas  puisse  avoir  lieu ,  mais  néanmoins  la  valeur  de 
Tangle  a  sera  beaucoup  plus  grande  que  celle  que 
nous  avons  déduite  plus  haut.  Plus  l'angle  «  sera 
grand,  moindre  sera  la  résistance  que  l'eau  oppo*- 
sera  au  mouvement  du  système  de  corps,  parce 
que,  comme  nous  l'avons  vu,  la  grandeur  des  sur- 
faces opposées  au  mouvement  dépend  de  Tangle  «. 
Dans  nos  calculs  ayant  pour  but  de  déterminer 
les  valeurs  des  chemins  parcourus  et  des  sur- 
faces o,  correspondantes  à  une  constante  vitesse 
donnée  U*  dont  le  système  de  corps  et  le  navire 
seraient  animés,,  nous  admettrons  pour  maximum 
l'angle  moyen  «  =  45  degrés,  lorsque  le  système 
est  tout  à  fait  libre,  et,  pour  minimum,  l'angle 
moyen  «  3=  22,5  degrés,  quand  le  système  de  corps 
n'est  libre  que  dans  les  limites  de  45  degrés. 
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Toutes  ces  ccmsidérations  font  voir  que  1»  for- 
mules précédentes  doivent  subir  des  changemente  ; 
il  s'agit  donc  de  placer  dans  ces  formules  de  nou- 
velles valeurs  correspondantes  «i  cas  qne  nous 
examinoiis.  Or,  il  convient  de  remarquer  que 
1^  tous  les  corps  constituant  le  système  peuvent 
avoir  les  mêmes  formes,  les  mêmes  dimonskuis 
et  le  même  poids,  ou  2''  que  tous  ces  corps  ont 
des  constitutions  différentes.  Examinons  le  pre- 
mier cas* 

Plus  haut  nous  avons  déduit,  pour  le  cas  d'un 
seul  corps  abordé  par  un  navire,  les  formules 
suivantes: 

P'  =  p  +  «^V  et  A=  0{«K  +  »  K'); 

pour  le  cas  qui  nous  intéresse,  en  appelant  n  le 
nombre  des  corps  dans  tout  le  système,  nous 
aurons  : 

+  (n  —  1  )  sin  A»|  j /iV. 

Admettant  l'angle  «  =:  45%  sis  «  «r  0,70,  el  cos  « 
=  0,70,  ea  substituant  ces  valeurs  numMques 
dans  les  formules  préeédentes^  oii  a  ; 
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?'  =  np+  [«[1  +  (n— i)a,ro] 

^.(n— 1)0,70  «J/3V. 
De  môme  on  a  : 

A  =±  ^  [  «  [K  +  (H  —  1)  K,  cos  «] 
-f  (pi  -^  1)  6)|K«  sin  &+  tt'K']* 

Or,  K  =  1,34,  K,  =  e,»,  0l  K'  =  0,11,  sin  a 
=  eos  /(=:  0,70»  par  pongéquent  : 

A=  ^  [  «  [1,32  +  (n—  1)  0,42]  +  (n— 1)0,42  ». 

-h  0,11^'], 

a  étant  toujours  le  poids  de  Tunité  de  volume 
d'eau. 

En  substituant  cas  â&predsions  dans  les  for- 
mules 1  jusqu'à  VIU^  noue  obtiendrons  las  Taleurs 
propres  correspondantes  au  cas  en  question.  Mmi 
la  formule  IX  : 

c»=t  d,08S  »'  y^  —  1  j 
subira  des  changements,  et  nommément  au  lieu  de 
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nous  aurons  : 


«KU*»  +  «K,  cos  *  i»— 1)0"»+  «,  K«  sin  «  («—DIT» 

+  »'K'U''=«'K'V»,  d'où 

«  (K  +  K,  cos  *  («— 1)  U"  =  «'K'  (V  --  U") 

—  «'K'  sin  «  (n  -  1)  ir», 

—  «i,K|8in  «(n—  1)1. 

En  sobetituant  à  K,  K„  K',  cos  «  et  tin  «  leurs 
Taleurs  numériques,  on  arrive  à  : 

—  »  0«41  (n  —  l)](forai.  X  a) 

Si  maintenant  l'angle  «  du  plus  grand  d^ace- 
ment  du  système  est  admis  égal  à  45*,  alors  « 
==  82^5'  et  sin  «  =  0,38,  cos  «  =  0,92 ,  et  on 
aura  : 

F  =  fip  +  [  •  [1  +  (n  —  1}  0,91] 

+  0,38»,  (n— 1)]<jV. 
De  même  : 

A  =  ^[  «[1,32  + 0,55 (»—!)] 

0,2Î  «,(«  —  1)  +0,11  «']. 


—0,228  «4  («—  1)]  (form.  X  b) 

Pour  le  second  cas ,  quand  les  corps  ont  une 
constitution  différente ,  les  formules  resteront  les 
mêmes,  sauf  qu'au  lieu  de  np  il  faudra  placer 
dans  les  formules  : 

p  +  p  +  p  + Pi  et,  au  lieu  de  (n  —  1)  »  et 

I  t  s       *  Il 

(»  —    1)  »o    —  »|  +   "«    +   «3    +    •(•-«)  ®*  «1 

+  »ff  -f  9||| »i»^i9  atteiidu  que  le  coefficient 

Kf  reste  le  même  pour  toutes  les  sections  transver- 
sales des  corps. 

Pour  ce  qui  concerne  la  déformation  produite 
dans  un  système  de  corps  par  le  choc  du  navire,  il 
est  clair  que  tous  les  raisonnements  exposés  à  ce 
sujet  plus  haut  seront  également  admissibles  ici. 
Ainsi  si  les  extrémités  du  système  sont  attachées 
à  des  points  fixes  A  et  B  (fig.  5),  le  choc  produit 
par  le  navire  sera  instantané,  et»  par  suite  de  sa 
courte  durée ,  ne  se  transmettra  point  à  tout  le 
système,  de  sorte  que  la  force  vive  du  navire  sera 
entièrement  consommée  pour  produire  l'altération 
de  forme  dans  le  corps  immédiatement  exposé  au 
choc.  Au  contraire,  si  le  système  dans  les  points 


n 
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A  et  B  est  libre,  cette  même  force  vive  du  navire 
sera  censée  avoir  déplacé  le  système,  qui  prendra 
la  forme  d'aprè»  une  cotirhe  ACB,  et  de  même 
produira  une  certaine  déformatitn  du  corps  opposé 
au  choc  ;  or,  conune  l'effort  de  m  deniier  dépwd 
des  masses  recevant  le  choc»  et  comaie  ces  mais^ 
des  corps  du  système  ne  pourront  participer  à  celia 
action  que  par  l'intermédiaire  des  liens  réunissant 
les  corps  entre  exxx,  et  qui  de  leur  côté  ne  pouiS 
ront  transmettre  l'effet  de  la  p^cussioa  i|ue^  loiv- 
que  le  premiit  corpe  eaq[>os4  fw  choq  sem  pcéalft- 
blenent  é^fiBeé  d'un  certam  espaoct,  ce  qui  ae 
répétera  successivement  avec  tous  iee  onrps  du 
«ystèBMi.  Il  ott  facile  à  comprendre  que  fat  force  de 
percusfliofi  du  prunier  moment  de  la  ooUiâoa, 
ira  en  augmentant  et  n'atteindra  son  maximum 
d'efEeO  que  peu  à  peu»  de  sorts  que  tout  le  système 
participant  à  l'absorption  de  la  force  vive  du  na- 
vjffB^  l'aUération  de  forme  du  oorps  exposé  au  ohoc 
nera  tattfeur»^  nMablemeat  moindre  qua  dus  ie 
eas  piéoédant 

Influence  du  nombre  de  navires  sur  te  mouvement 

d^un  système  donné. 

Dans  les  calculs  ci^dessus,  nous  avons  toujours 
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supposé  qu'un  seul  aa^re  aborde  un  sjstène  4e 
corps  flottants.  Evidemment  le  nombre  des  navires 
antaiera  l'augmentation  dés  effets  produits  par  ees 
dermen.  Ce  surcroît  d'efiht  se  manifssfera  essen- 
tîoUameDt  dans  un  accroissenent  dos  vitesses  U' 
dues  à  l'inertie  seule  das  navires,  et  U*  produites 
par  les  forces  motrices  placées  dans  les  navires^ 

Ainsi,  en  désignant  par  n  le  nombre  des  corps 
du  iystèfme  et  par  «i  la  nmabM  des  itattfes ,  et 
admettant  que  tea  vitesses  dont  ils  softt  animés,  de 
même  que  leurs  poids,  sont  égaux,  nous  aurons  : 


=  VS 


mufi  R' 


Nous  avons  démontré  plus  haut  que  U"  est  tou- 
jours plus  grand  que  la  valeur  moyenne  d*U'  ou 

f ,  par  conséquent  nous  n'attirons  l'attention  qae 

sur  kl  vitina  ifs  Or,  éms  l'aiprenion  :. 

V  nah.  -f-  fna  & 

il  est  fadlei  de  remarquer  quo,  dans  le  dénomioa- 
teur,  la  valeur  as  »  K'  sera  en  réalité  toujours 
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très-petite,  en  comparaison  de  n  c»  K,  de  sorte 
qu'avec  un  degré  d'approximation  trè&-suf6sant 
pour  l'application  dont  il  s'agît,  on  peut  admettre 
que  la  vitesse  de  déplacement  imprimée  à  un  sys- 
tème de  corps  flottants,  abordé  par  des  navires, 
augmentera  en  raison  des  racines  cubiques  des 
nombres  de  navires* 

Influence  du  nombre  dee  pièces  de  batteries  de  eâk, 
sur  la  vitesse  de  déplacement  de  f  estocade. 

Finalement,  nous  devons  encore  observer  que 
toutes  les  formules  des  calculs  précédents  nous 
permettent  de  déterminer  les  dimensions  des  esta- 
cades  flottantes,  suivant  les  règles  théoriques,  en 
ayant  donné  pour  point  de  départ  la  vitesse  U'  qui, 
par  l'action  de  la  force  motrice,  doit  être  censée 
avoir  été  imprimée  tant  au  navire  qu'à  l'estacade. 
La  valeur  de  cette  vitesse,  comme  les  formules 
font  voir,  exerce  une  grande  influence  sur  les 
dimensions  de  l'estacade;  plus  cette  vitesse  sera 
petite,  plus  les  surfaces  latérales  o  des  chaînons 
de  l'estacade  augmenteront,  ce  qui  amènerait  des 
inconvénients  dans  l'exécution  pratique,  et  réci- 
proquement. Or  donc,  pour  obtenir  une  estacade 
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(lottante  dans  les  meilleures  conditions,  il  faut  que 
la  vitesse  U'  soit  placée  dans  de  certaines  limites. 
Une  estacade  flottante  a  pour  but  de  ralentir  la 
marche  des  bfttiments  qui  forcent  un  passagt 
quelconque,  et  cala  de  manière  que  cette  diminu* 
lion  de  vitesse  des  bfttiments»  ce  surcroît  de  temps 
donne  aux  batteries  de  côtes  la  possibilité,  en  aug- 
mentant le  nombre  des  projectiles  lancés,  de  couler 
ou  de  mettre  hors  d'action  tout  bfttiment;  par 
conséquent  la  vitesse  cherchée  U'  sera  une  certaine 
fonction  du  temps  nécessaire  pour  lancer  des 
batteries  un  nombre  de  projectiles  à  une  certaine 
portée  qui  suffirait  pour  produire  sur  les  bftti- 
ments en  question,  re£Fet  désiré  ;  d'un  autre  côté, 
elle  sera  aussi  une  fonction  de  l'espace  parcouru 
par  le  navire  pendant  ce  même  temps  dans  le 
champ  de  tir  des  batteries  de  côte. 

En  effet,  admettons,  en  premier  lieu,  qu'une 
estacade  flottante,  barrant  un  passage  AB  d'une 
largeur  égale  à  2  / ,  soit  disposée  de  la  manière 

4 

désignée  dans  la  figure  7,  et  qu'une  pièce  des 
batteries  de  côte  soit  placée  dans  une  embrasure 
dont  le  champ  de  tir  serait  égal  à  28.  Posons,  en 
second  lieu,  qu'un  bfttiment  aborde  Testacade  au 
milieu  de  sa  longueur,  alors  bc  sera  l'espace  par- 
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couru  fêr  le  navire  et  i'ertaoade  éàSB  ie  chin^  de 
tir  dek  pièoe,  et  la  ntesBe  cherchée  U'  2=  -p ,  en 
désigDUt  par  F  le  temps  estimé  nécessaire  à  tancer 
un  nombre  de  projectiles  suffisant  pour  couler  le 
bâtiment  abordant.  Or,  du  triangle  ééc,  on  trouve 
be^szttiaîùgSj  d'un  autre  côté  F=  Nr,  «i  appe- 
lant N  le  nombre  de  projectiles  à  être  lancés,  ou 
autremetlt  Tefflcaeité  du  tir,  et  t  le  temps  nécessûre 
prar  eflèctuer  chaque  coup*  De  sorte  qu'on  aura  : 

••r 2itangS 

V  —  — NI     • 

Si,  au  lieu  d  une,  on  plaçait  n  pièoes,  «t  si  leurs 
champs  de  tir  était  sensiblement  le  mième ,  ie 
nombre  de  coups  N  serait  réparti  entre  n  pièoes, 
dé  manière  qu'on  aurait  : 

•Tr        2n{tangS    /«    _^    vwi\ 

U  z=  — îTi       (form*  XII). 

Ce  qui  fait  voir  que,  pour  un  même  barrage  et 
un  même  angle  de  tir,  la  vitesse  U'  augmente  a>ec 
l'efficacité  du  tir,  qui  sera  d'autant  plus  grande 
que  le  nombre  M  de  coups  sera  moindre,  de  même 
il  est  visible  que  U'  augmente  avec  le  nombre  de 
pièces  des  batteries  de  côte. 


dette  forimile,  dans  son  application  pratique, 
subira  certains  changements  qm  dépendront  des 
localités. 

* 

Résumé. 

Toutes  les  considérations  déduites  de  l'eiaaien 
tbéûrkiue  des- fhénwnèiies  qui  se  manifeslent  lors 
de  la  colUakui  d'un  navire  avec  un  ayatème  de 
eorpi  ou  a^ec  une  estaoade  flottante  disposée  per- 
pendiculairement au  sens  du  mouvemœt  du  na- 
lire,  nous  mettant  à  mène  é*imiiitpÊer  les  règles 
propres  à  6tre  adoptées  dans  la  ooifêtruetîoii  des 
asteeados  flottantes,  nommémeiit  : 

(Â)  Une  estacade  iloitante  barrant  un  passage 
queloûAque  doit  être  dii^osée  de  manière  que  ses 
deux  ei^lrénûtés  fioknt  parfaitement  libres,  tandis 
que  les  surfaces  résistantes  des  chaînons  de  Tes- 
taoade  doivent  être  calàiléee  à  Taide  des  for- 
nules  X^a,  6,  de  sorte  que  la  vitesse  moyenne  de 
déplacement  de  Testacade  ne  suisse  point  la 
vitesse  détermioéo  par  la  fornmle  : 

|Tf fnl  tang  8  . 

^  -^       S7      • 

(B)  Pour  la  construction  des  chaînons  de  Testa- 
cade,  nous  obtiendrons  les  règles  suivantes  : 


46  l'ESTAOBE  FliOTTiNTB. 

1*  Augmenter  autant  que  possible  la  surfaœ 
latérale  des  chaînons  de  l'estaeade  ; 

2*  Le  contact  du  navire  avec  l'estaeade  4tHt 
avoir  lieu  sous  une  ligne  horizontale  qui  passerait 
par  le  centre  de  gravité  de  chaque  chaînon  de 
Vestacade  ; 

3*  La  surface  latérale  de  la  proue  de  chaque 
chaînon  doit  6tre  construite  de  manière  à  ce  que 
la  résultante  de  la  résistence  de  l'eau  passe  par  le 
centre  de  gravité  du  chaînon  ; 

4*  Les  chaînons  de  l'estaeade  ne  doivent  point 
être  fixés  à  une  ancre  mouillée  dans  le  lit  du 
passage,  et  leur  résistance  ne  doit  être  nullement 
basée  sur  la  rigidité  des  chaînes  à  ancre  ; 

5*  Dans  le  sens  horizontal,  chaque  chaînon  doit 
céder  librement  à  l'effort  produit  par  un  navire 
abordant. 

C'est  en  nous  basant  sur  ces  données  que  nous 
avoDS  essayé  de  projeter  une  estacade  flottante  qui 
répondrait  aux  exigences  théoriques,  en  ayant 
toutefois  également  en  vue  son  exécution  pratique. 
C'est  donc  un  pareil  projet  que  nous  présentons 
ci-dessous  à  l'attention  indulgente  du  lecteur. 

0.  DE  S. 

Sitiii-Pétefsbourg,  30  décembre  18^ 


DE  ^ANALYSE 


DES  PRODUITS  DE  LA   COMBUSTION 


DE  LA  POUDRE, 


Pat    ■•    A.    VlttMOTVI. 


(Suite  et  fin,  voir  le  minièro  de  mars,  page  494.) 


Marche  des  expériences.  —  1^  pondre  introduite 
dans  le  mortier  en  cuivre  m,  et  celui-ci  vissé  sous 
te  projectile,  on  a  communiqué  le  feu  à  la  charge. 

Après  l'explosion  de  la  poudre,  les  résidus  so* 
lides  se  sont  déposés  sur  le  mortier  en  cuivre,  sur 
les  parois  de  l'obus;  les  gaz  sont  restés  en  totalité 
enfermés  dans  celui-ci. 

Nous  n'aurons  aucune  difficulté  à  mesurer  d'a- 
bord lé'Vdlume  des  gaz  avant  de  faire  l'analyse  des 
résidus  solides  ou  gazeux. 

A  un  ballon  sphérique  ordinaire  en  verre  b 
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(iig.  2),  d'uQ  diamètre  à  peu  près  égal  au  diamètre 
inlérieur  de  robus,.on  a  fait  adapter  une  tubulore 
en  cuivre»  à  robinet  t»  L'obos  est  percé,  sur  le  c^té, 
d'un  trou  o  d'un  petit  diamètre  auquel  s'adapte  un 
robinet  en  cuivre. 

Le  ballon  b  devant  venir  se  placer  sur  ce  robinet 
r,  il  est  nécessaire,  pour  que  les  deux  robinets 
puissents'assembler  par  leurs  deux  parties  femelles, 
de  faire  touraar  une  petite  pièce  additionnelle  v, 
portant  deux  parties  filetées  dans  le  prolongement 
Tune  de  l'autre. 

Premier  moyen. — On  pourrait,  cela  posé,  opérejr 
de  deux  manières  différentes:  l""  remplir  d'eau  dis- 
tillée le  ballon  en  verre  ;  le  placer  contre  l'obus  ; 
ouvrir  les  deux  robinets  du  ballon  et  de  l'obus,  de 
telle  sorte  qoe  toute  Teau  s'écoule  dans  l'obus,  que 
Ions  Te^  ga2  passent  dans  le  ballon,  ce  qui  exigerait 
que  e  ballon  eût  été  calibré,  au  ptéal^le,  de  ma- 
nière à  avoir  très-exactement  un  volume  êg&l  au 
vQlume  de  l'intérieur  du  {wojeçtile.  Cet  écàmge 
fait,  fermer  les  deui^  robinets  et  séparer  le  ballon 
de  Tobus  rempli  d'eau. 

On  mettrait  le  ballon  en,  communication  avec  un 
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nrnnafiiMré  à  mer  rare  ou  nû  manomètre  métulliifiit. 
Od  prendraU  noie  de  la  pression  des  gaz,  de  la 
température  ettértebre,  et  Fon  (Et  déduirait  érn^ 
plement,  par  rapp)ieati(m  ées  fbraiulea  de  pby^ 
siqtte,  le  toluBie  qu'ils  occuperaient  à  léray  aras 
la  pression  normale  de  (T, 76^. 

Cette  détermination  faite,  il  resterait  dans  le  bal- 
lon les  gaz  à  analyser  ;  dans  Tobus,  de  Teau  tenant 
en  dissolution  la  plupart  des  résidus  de  la  combus- 
tion de  la  poudre,  et  en  suspension  le  charbon,  le 
sourre,  qui  peuvent  avoir  échappé  à  l'oxydation. 

Il  n'y  auMt  plus  alors  qu'à  af^pliquer  les  pro- 
eèdés  cTtiiriyse  ehisrique  qu'on  va  déerûre.    . 

Mais  ce  mode  d'opérer,  qui  se  présente  le  pre- 
mier à  l'esprit,  aurait  plusieurs  inconvénients. 
Sanft.reveair  sur  l'obligation  de  donner  des  volumes 
exactement  égaux  au  ballon  et  à  l'obus,  ce  qui  re- 
garde au  reste  le  constructeur  de  l'appareil,  et  n'est 
pas  é'une  bien  grande  âifflculté,  on  peut  craindre 
que  les  gaz  se  Ultranl  m  travers' de  IVim  qui  coule 
dans  Tôbus  par  une  Uibulure  droite»  ne  s'y  difr* 
soltent  en  partie  ;  plus»  leur  pfession  sera  graude, 
m  général,  et  plus  on  aura  à  redovler  cet  «ffet  qui 
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aurait  pour  oonséqueuce  d*induire  en  erreur  sur 
le  volume  total  des  gaz  et  sur  la  nature  exacte  des 
résidus  solides.  De  plus,  en  portant  au  manomèlre 
le  ballon  en  verre  oà  sont  enfermés  les  gaz,  on 
laisserait  inévitablement  péuétreir  dans  le  tube  ma* 
nométrique  un  certain  volume  de  oeiix*ci,  tandis 
que  de  Voxygèue,  de  Tazote  se  mélangeraient  à  eux 
dans  le  ballon,  ejL  feraient  un  peu  varier  la  pro- 
portion de  ces  deux  gaz  existant  dans  le  mélange 
qu'on  a  à  analyser. 

D'un  autre  côté,  on  retrouverait  dans  Tobus. 
rempli  d'eau,  des  dissolutions  très-étendues;  et, 
comme  la  première  chose  à  faire  serait  de  filtrer  ce 
liquide  pour  séparer  les  corps  en  dissolution  de 
ceux  qui  ne  sont  qu'en  suspension,  on  aurait  h 
opérer  sur  des  volumes  d'eau  trop  considérables, 
surtout  après  les  lavages  successifs  à  l'eau  chaude 
qu*il  conviendi*ait  encore  de  faire  dans  l'intérieur 
de  l'obus. 

Voici  comment  il  convient  d'opérer,  en  aban- 
donnant tout  à  fait  ce  premier  procédé,  dont  on 
ne  parle  ici  que  pour  bien  faire  apprécier  toute  la 
précision  dont  ces  moyens  d'investigation  sont  sn^ 
ceptibles,  et  parce  qu'on  peut  prévoir  certaines 


ANALYSE  hE  LA  POUDRE.  53 

circonslances  dans  lesquelles  on  pourrait  avoir  à 
Tapi^iquer, 

Deuxième  meym.  —  2*  On  se  serl  du  même 
ballon  ;  seulement  il  importe  peu  qu'il  ait  une  ca* 
paeité  exactement  égale  à  celle  de  Tobus.  Il  suflBt 
que  le  rapport  des  volumes  ait  été,  une  fois  pour 
tooteSt  détwminé  avec  soin,  par  la  mesure  des  vo- 
lumes d'un  mftme  liquide  que  le  ballon  et  Tobus 
peuvent  contenir,  ou,  plus  exactement  encore,  en 
prenant  le  rapport  des  poids  de  ces  quantités  res- 
pectives de  liquic^. 

On  fait  le  vide  dans  le  ballon,  d'une  manière 
aussi  parfaite  que  le  permet  la  machine  pneuma- 
tique dont  on  dispose  (1). 

On  te  porte  ensuite  contre  l'obus  et  on  le  fixe  au 
moyen  de  la  petite  pièce  annexe  p,  comme  ci- 
dessus.  On  ouvre  les  deux  robinets,  et  les  gaz,  qui 

(1)  Au  point  de  vue  des  applications  spéciales  de  ces  ins- 
truments au  service  de  TArtillerie,  il  faut  ajouter  que  les 
pompes  pneumatiques  des  appareils  Hallet,  qui  existent  dans 
la  plupart  des  poudreries,  peuvent  très-bien  suffire.  Il  n'est 
pas,  d'ailleurs,  indispensable  de  faire  le  vide  dans  le  ballon, 
quoique  cela  semble  préférable,  attendu  que  si  le  ballon  est 
rempli  d'air,  on  est  moins  sûr  que  cet  air  et  les  gaz  de  Tobus 
se  mélangeront  bien  intimement 
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dcâveol  avoir  déposé,  en  se  refroîdi$saDt,  If^  frui- 
tières solides  qu'ils  pouvaient  contenifi  86  pvéd- 
pitentdans  le  ballon. 

Fermant  iqaiiUenayt  lea  dei»  robÎMts,  on  4, 
dtas  Tobus  et  dans  le  ballon,  dea  fractioaa  coano^ 
du  vQlmne  total  des  gaz  fournis  par  la  poudue. 

Os  se  sert  des  §M  du  fNM^eolîk  poop  mesMw  k 
tension  des  gaz  4e  la  poudre,  pour  reeonniélie  à 
quelle  quantité  <le  vapeur  d'uau  ilasont  mélangés, 
pour  détenttiner  wfin  le  volume  total  des  gas  k 
0'  et  sous  la  pression  de  0",76- 

On  sooinet  à  t'analyse  cbimique  ceux  qui  sont 
renfermés  dans  le  b«dloQ  et  qui  n'ont  été  aMOune* 
ment  altérés. 

Mesure  du  volume  des  gaz  de  la  poudre. ^^-Hons 
venons  de  voir  que  la  combustion  de  là  grammes 
de  poudre  devra  donner,  suivant  les  différents  au- 
teurs, soit 2,900**,  soil3,924*% soit, auplus,  4.965* 
de  gaz. 

Ces  gaz,  répandus  dans  Tobus  çt  dans  le  baTIon 
en  verre»  occuperont  un  espace  d'au  moins  5^QjîO'*, 
dont  la  moitié  est  déjà  rempiio  d'air;  la  pression 
dans  l'ôbus  pourra  donc  être  plus  grande  ou  an 
peu  moindre  que  la  pression  almo^ph^ciqui^f. 


Ift  légère  difiérenoe  de  température  eiitre  le  de- 
gré auquel  les  observateurs  précités  ont  mesuré  ces 
foliiaiM  gtuaeux  fi  la  température  du  laljvoratoîre, 
n%  pQursa  su£M  pour  dilater  les  g»z  de  ftçon  à  ce 
qn^ils  i^eipplissiifiit  tout  Ve«ptce  lijtee  sod&  une  piRW- 
sîeA  plus  eooiMléipd>le  que  lu  prefisiou  actérieure  ; 
CMT  liiacQiflBhWWtadieAilatftéoj^  des  ga>,  qui  soûl  mé- 
langteÎMf  «OAt  ooiapffia,  oHiMae  ou  Mit^  et  d'après 
le»  wptrîeiicee  de  M.  Régnault»  entre  0»003^  et 
0,OOaftW«  d'où  il  suit  qu'il  fiiudrait  uoe  élévation 
de  température  de  près  de  S^O""  pour  en  doubler 
leMbima. 

Pour  mesurer  la  force  élastique  de  ces  gaz  et  pour 

tenir  compte  de  ce  qu'elle  peut  être,  suivant  les 

différents  ca^  un  peu  au*4e$sus  et  un  peu  au-des- 
sous de  la  pres^ioii  atmosphérique,  on  empierra 
un  manomètre  à  air  à  deux  branches  (Fig.  3)  ren- 
fermant du  mercure  dans  deux  réservoirs  placés  à 
la  partie  inC^ieure*  k  l'une  des  branches  CD  est 
ajustée  une  tubulure  eu  cuivre  sur  laquelle  peuvent 
se  visser  les  robinets  que  portent  le  projectile  ou 
le  ballon  en  verre.  L'autre  branche  s'élargit  vers 
le  h»at  en  forme  d'entoxinçtir,  pour  recueillir  tout 
le  sierfure^  dans  le  cas  où  la  tension  des  gaz  serait 
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assez  forte  pour  le  faire  accidentellement  sortir  do 
tube. 

On  met  Tobus  en  oommunication  arec  le  mano- 
mètre,  en  se  servant  d'un  lobe  flexible  en  ouivm 
rouge,  sans  soudure,  fileté  à  chaque  bout,  et  mooi 
d'un  petit  cylindre  en  plomb  formant  énrou ,  qu'une 
pièce  en  cuivre,  taraudée  intérieurement,  force  à 
venir  s'appliquer  contre  l'extrémité  du  rdiinet  qu'il 
Vagit  de  fermer  hermétiquement.  On  prend  ensuite 
note  de  la  hauteur  de  la  colonne  de  mereare  qui 
fait  équilibre  à  la  tension  du  gax. 

CorreeiUnuàfaire  à  C observation  do  la  fonoélâê- 
tique  du  gaz.  —  Il  intervient  dans  celte  observation 
deux  causes  principales  d'erreurs  qui  devront  don* 
ner  lieu  à  des  corrections  dans  la  mesure  de  la  foroc 
élastique  des  gaz  renfermés  dans  l'obus,  toutes  les 
fois,  du  moins,  qu'on  voudra  opérer  avec  la  plus 
grande  précision  possible.  L'expérience  démon- 
trera quel  degré  d'importance  ces  corrections  peu- 
vent avoir.  Quoique  très-probablement  on  ne  doive 
pas  en  tenir  compte  dans  la  plupart  des  cas,  il  eon- 
vienl  de  les  indiquer  ici,  en  vertu  de  ce  principe 
que  :  Qui  peut  le  plus  peut  le  moins. 

Correction  relative  à  l'air  attHosphérique  contenu 
dans  le  tube  du  manomètre.  —  C'est  d'abord  la  pré  - 
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aenoe  d'un  peu  d'air  aimospliérique  dans  la  branche 
CD  du  manomètre,  ainsi  que  dans  le  tuyau  en 
cuivre  diuat  on  se  servira  habitueliemenU  pour  plus 
de  facilités,  pour  réunir  l'obus  à  la  tubulure  qui 
termine  oeUe  même  branche.  Ce  volume  d'air, 
ayant  la  pression  almospbériqua,  contribue  à  pro- 
duire une  certaine  pression  sur  le  mercure  ;  heu- 
reusement il  n'y  a  plus  à  cela,  dans  les  conditions 
où  nous  sommes  placés,  d'autre  inconvénient  que 
d'avoir  à  faire  un  calcul  très-élémculaire  d'ailleurs: 
ce  n'est  plus  sur  les  gaz  que  l'obus  renferme  que 
l'on  compte  maintenant  ponr  procéder  à  l'analyse 
chimique  des  produits  gazeux  de  la  combustion  de 
la  poudre. 

L'air  n'ayant,  à  la  température  ordinaire,  aucun 
effet  sur  les  gaz  de  la  poudre,  on  peut  simplement 
appliquer  en  ce  cas  la  loi  de  Mariette.  La  pression 
totale,  observée  au  manomètre,  est  la  somme  des 
pressions  produites  par  chacun  des  gaz  dans  le  vo- 
lume commun.  Appelons  donc  v  le  volume  de  l'o- 
bus, p*  celui  du  tube  manomélrique  et  du  tuyau 
additionnel,  s'il  y  a  lieu  d'employer  celui-ci,  vo- 
lume v'  qu'il  est  facile  de  mesurer  directement  au 
début  des  expériences  ;  nommons  p  et  p'  les  pres- 
sions correspondan  les,  colle  dernière,  p\  étant  don- 
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née  par  h  baromètre  du  laboratoire  ;  V  le  voliue 
total  occupé  par  teâ  gaz  au  momont  de  robserfaâoii 
(Tolume  qui  différera  de  r  +  tr'  du  Toteme  delà 
partie  du  tube  du  manomètre  dans  laquelle  m  sera 
éleiré  le  mercure,  et  dont  on  prendra'  note),  €t  P, 
enfin,  hi  pression  obserrée. 

Dans  Ta  relation  que  nous  pouTons  étaUir  entre 
ces  quantités, 

(1)  ?y=zpv^p'v\ 

tout  est  connu,  excepté  p,  la  force  élastique  du  gaz, 
dont  la  valeur  serait,  par  suite^ 


m      P=  ^-^^^ 


y- 

V 


Cmrûclion  relative  ^  l'air  qui  eit  renfermé  dam 
tobm  ei  dans  te  baUon  au  début  de  l'expérience.  — 
Biais  il  y  avait  de  l'air  dan3  l'obus  au  moment  de 
l'inflammation  de  la  poudre;  il  en  était  resté  un 
peu  aussi  dans  le  ballon  dans  lequel  nous  avons 
chercliié  à  faire  le  vide.  On  en  peut  tenir  compte  ab- 
solument de  la  même  manière.  Soit  v^  le  volume 
4u  ballon* 

X4'«ir  renfermé  primitivement  dans  Tobus»  ooou* 
put  le  volume  n  et  ayant  la  pression  p\  s'est  rè- 
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parti  entre  Tobus  et  le  ballon.:  son  volome  est  de- 
venu t^  + 1>,  et  la  pression,  par  suite,  P'—^-f 

Il  en  reste  actuellement  dans  l'obus  un  Yotume  r, 
sous  cette  pression  p'^r^ 

De  même  quand  on  a  fait  le  vide  dans  le  baUoo, 
on  y  a  laissé  une  oertaine  quantité  d'air  dont  la 
pression  pT  eat  donnée  par  la  difiéreoce  entr^ks 
deux  colonnes  de  mercure  de  TéprouTeUe  de  la  ma- 
chine pneumatique  employéeé 

Cet  ah"  n'a  plus  de  mène  que  te  preasian  p^^fi^ 

Nous  n'avons  donc  que  deux  nouveaux  letflaea  à 
ajouter  aînsî  au  second  membre  de  Téquation  (1) 
ci-dessus,  qui  devient  alors 

fl 

pv  ss  pv  H^  p'9'  +  p'«vtt  "*"  ^^^  ix 

et  cpii  donne  pour  nouvelle  wlevr  ds  hi  preasian 

des  gaz,  entièrement  corrigée,  que  nous  nomme- 
rons p„ 

(3)      ^^n=£C  -  »■ + ,e^; 

t 

11  es(  vrai,  que  iMMi«  adnieAtaw  iotpLiciicwi^pt 
ainsi  que  Tair  que  Tobus  renferme  «fVant  ItéMh- 


1 
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gration  de  la  poudre  s'y  trouve  encore  en  loialilc 
après  la  combustion  de  celle-ci.  Or  d'après  ce  que 

nous' avons  déjà  dit  à  ce  sujet,  on  serait  porté  à 
croire  que  l'explosion  de  cette  poudre  n'a  pu  avoir 
lieu  que  par  l'intervention  d'une  partie  d'oxygène 
atmosphérique:  mais.il  est  très  «probable,  d'un 
autre  côté,  que  dès  que  la  décomposition  du  salpêtre 
commence»  c'est  l'oxygène  hmuouC  que  ce  corps 
fournit  qui  entre  en  combinaison  avec  le  charbon 
et  le  soufre,  préférablement  à  l'oiygène  de  l'air  (1). 

(4)  Rien  ne  prouve  encore,  il  bat  le  dire,  que  Toxygèoe 
almoflphériqae  entre  chimiquement  en  jeu  dans  la  comboslloo 
de  la  poudre. 

Les  réactions  chimiques  ne  s'exercent,  ou  le  sait,  qa*au 
contact  des  molécules  des  différents  corps  sur  lesquels  on 
opère. 

Lorsque  nous  soumettons,  dans  un  espace  privé  d'air,  une 
certaine  quantité  de  poudre  k  l'action  d'un  courant  électrique 
susceptible  de  rougir  un  fil  de  platine,  et  que  nous  produisons 
ainsi  la  décomposition  de  la  poudre,  il  faut  bien  remar- 
quer que,  par  une  action  purement  physique,  les  gaz  qui  se 
forment,  tendent  à  se  dilater  considérablement,  à  ne  pas 
rester  au  contact  des  corps  qu'ils  deTraient  brûler;  et  que 
de  plus  la  dilatation  rapide  de  ces  gaz  doit  produire  un  abais- 
sement très-notable  de  leur  température. 

Gela  suffirait  peut-être  pour  expliquer  pourquoi  la  poudre 
brûle  en  se  décomposant  lentement  dans  le  vide,  au  lieu  de 
détooDer,  comme  elle  le  fait  dans  l'air. 
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Noos  dirons  bientôt  comment  le  oouvel  apfMreil 
permettra  de  vérifier  si  cet  oxygène  reste  en  ^et 
inerte,  en  grande  partie,  et  après  les  premiers ins* 
tant»  de  1q  combustion,  comme  il  semble  permis 
de  Tadmettre. 

En  attendant  que  nos  conjectures  à  cet  égard 
soient  confirmées,  on  conviendra  du  moins  que 
l'hypothèse  que  nous  faisons  ici  ne  peut  conduire 
à  des  résultats  entachés  d'erreurs  considérables, 
d'autant  plus  qu'il  s'agit,  il  ne  faut  pas  l'oublier, 
de  eofii;iar0r  seulement  les  volumes  gazeux  dégagés, 
et  non  d'en  donner  la  valeur  exacte* 

La  correction  relative  à  l'air  qui  reste  dans  le 
ballon  aura  d'autant  moins  d'importance  que  la 
machine  pneumatique  employée  fera  le  vide  d'une 
manière  plus  parfaite  :  avec  la  pompe  des  ajiparef  Is 

Mallet,  elle  ne  serait  pas  négligeable,  puisqu'elle 
pourrait  s'élever  à  la  moitié  (1)  de  9*",  soit  à  4  ou 
5"  de  mercure.  Ces  appareils,  au  reste,  sont  munis, 
comme  les  machines  pneumatiques,  d'une  éprou- 
velte  dont  ou  n'aura  besoin  que  de  noter  les  indi- 
cations pendant  les  expériences  successives. 

(i)  En  admeUant  que  l'obus  et  I  ballon  aient  des.  caiMoilés 
égales. 


G2  ahaltse  de  la  potdie* 

le  CômèusêiÊnde  iapoudn.  -^  Voici  voe  autre  eor- 
redîon  qu'il  ne  faudra  pas  toajonn  aégUger. 

VioàuMM  de  la  présence  de  Teaii  sur  les  effeis 
de  la  poudre  a  été  très-diversement  apprésîée  par 
les  savo&te. 

Qûy-Liissao  <1)  a  choché  à  proiwer  que  la  YSfX)- 
matiott  de  Teau  c  ne  pouvait  ajouter  à  la  force  de 
a  la  poudre,  parce  qu'elle  absoriMit  plus  de  eato* 
tt  riqftia  qu'il  n'en  faudrait  aux  ga  perasaDenàscii* 
«  gendres  dans  T^plonon  pour  déwlepfier  ooé 
«  plus  grande  tension,  d 

M»  lé  général  Pîobert  (2)  lui-même  n'ose  se  pro- 
Dinear  à  oe  sujet,  et  dît,  à  la  fia  du  paragraphe 
rriaiff  è  VinfiiÊ/mee  de  la  présemce  de  f Mti  nar  éa 
imêim  desgmzdeta  poudt^^  que,  dans  le  cas  oà  la 
quantité  d'eau  que  contient  la  poudre  serait  saffi*» 
<uinlR  pour  produire  le  maximum  de  tension  de  la 
vapeur,  que  si  cette  eau*  n'était  pas  décomposée  par 
le  charbon  à  ces  iMutes  températures,  «  il  ocrait 
((  possible  que  la  présence  do  la  vapeur  d'eau  put 
«  ajouter  h  la  force  de  la  poudre.  » 

(4)  Rapport  au  Comité  des  poudres  et  salpêtres,  jao- 
fterfttS. 
(2)  Piobert,  ouvrage  déjà  cité,  page  316. 


C'eil  àmt  là  raowe  rae  qattUen  êubjuàke* 

l^ciit*étoe  r«ppliwtion  des  «MveauK  procédés 
pourra-t-elle  jeter  an  peu  de  lanûéie  uir  celle  quM- 
lîon4à»  coamie  MUT  bien  d'aubreii  aa  peu  plM  tard. 
n^  ù'y  «un  pour  eela^  en  effeU  qu'à  faûre  hrûler 
dMBrappareil»  avee  les  préeMtioiia  CDnTeBal[d6&, 
dee  pMnlree  bien  deaséobées)  comparatif  eoveni  avec 
ecs  mèmea  poudres  renfermant  des  quaatilés  va- 
riaUes  et  bieti  détermiaéei  d'eau  bygrouiélrique. 

GoiiteB4etts-'Mui,  eu  alteodant,  de  oooatater  «xr 
pénmanlaleBeDt  quelle  qua&tité  de  faf)ettr  d'eau 
fournit  la  combustion  de  la  poudre  dont  «i  fait 
Tessai,  sauf  &  rechercher  ensuite  dans  quel  sens  la 
formation  et  la  présence  de  cette  vapeur  font  varier 
lateiiBÎimdes|;aai^ 

U  y  a,  à  cet  égards  unektcune  regrettable  dous 
tss  eHpérimoes  de  MM.  Butneii  et  Sehiachkoff  ;  et 
V^n  a  de  la  peine  à  eottpwndre  comment  ces  M«* 
sieurs,  qui  ne  semblent  s'être  préoccupés  ni  <ie 
I^eau  formée,  ni  de  Veau  décomposée,  ont  pu  arri- 
ver, par  leurs  anaîyses,  à  des  résultats  si  concor- 
dants qu'il  semblerait»  en  vérité,  qu'il  n'y  manque 
1^.  Peur  nous,  si  nous  nom  tenons  toi^urs  dnns 
le  même  ordre  d'idées,  nous  attacherons  à  la  déter- 
fliinatîon  de  la  quantité  d'eau  formée  par  la  eom* 


64  ANALYSE  DE  LA  FOlUttB. 

buslioQ  de  la  poudre»  un  intérêt  d*atttaiit  plos 
grand,  qu'il  semble  évident  que  le  volume  de  la  va- 
peur d'eau  est  aussi  fonction  du  mode  d'action  de 
la  poudre,  de  la  vivadlé  de  la  combustion  et  de  la 
température  qui  se  produit,  en  sens  qu'il  doit 
nrriver  que  l'eau  hygrométrique  ouquel'eau  fomnée 
avec  l'oxygène  et  l'hydrogène  qui  sont  en  présenee, 
se  décomposent  l'une  ou  l'autre,  toutes  les  deux 
peut-être»  en  présence  de  corps  oxydables,  si  la 
température  est  assez  élevée;  tandis  que,  dans  le 
cas  où  les  poudres  seraient  moins  vives,  et  la  cha- 
leur  moins  forte,  cette  même  eau  ne  céderai  t  qu'une 
partie  de  son  oxygène,  ou  peut-être  même  n'en 
céderait  pas  du  tout. 

On  sait,  d'après  les  expériences  de  Dalton  et  de 
Gay-Lussac ,  que  la  force  élastique  d'un  mélange 
de  gaz  et  de  vapeur  est  égale  à  la  force  élastique  du 
gaz,  plus  celle  de  la  vapeur  qui  se  dévelop|ierait 
dans  le  vide  à  la  même  température  ;  et  que  la 
quantité  de  vapeurs  qui  se  forme  dans  un  gaz  est 
égale  à  celle  qui  se  formerait  dans  un  même  espace 
vide,  à  la  même  température* 

Il  en  résulte  directement  que  si  nous  voulions 
calculer  les  volumes  des  gaz  de  la  poudre  d'après 
la  valear  de  la  pression  observée  et  corrigée,  Pi  des 
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gfa  dans  Tobus,  nous  commeltrions  une  erreur, 
puisque  cette  pression  p^^  n'est  pas  seulement  le  fait 
(io  k  tension  des  divers  gaz,  mais  aussi  de  la  force 
élastique  de  la  vapeur  d'eau. 

Voyons  comment  il  faudra  faire  cette  nouvelle 
conectioB/ 

Après  avoir  mesuré,  au  moyen  du  manomètre  à 
air,  la  valeur  de  la  pression  P,  d'où  nous  avons 
conclu  Pi,  on  aura  eu  soin  de  refermer  le  robinet 
de  l'obus  ;  on  aura  séparé  celui-ci  du  manomètre. 

On  adaptera  à  la  tubulure  latérale  de  l'obus  un 
tube  en  verre  portant  à  ses  deux  extrémités  des 
bouts  en  cuivre,  filetés  à  l'ordinaire;  ce  tube  sera 
rempli  aussi  complètement  que  possible  de  frag- 

» 

nients  de  chlorure  de  calcium  fondu,  de  manière 
ù'ce  qu'il  n'existe  dans  le  tube  que  très-peu  de 
vide. 

A  ce  tube  on  fixera  un  ballon  en  verre  muni  d'un 
robinet,  dans  lequel  on  aura  fait  préalablement  le 
vide,  en  observant  et  en  notant  avec  précaution  la 
différence  des  colonnes  de  mercure  de  l'éprouvette. 

La  réunion  opérée^  on  ouvrira,  mais  non  pas 
complètemeni,  le  robinet  du  ballon  et  celui  de  lo- 
bus.  Les  gaz  circuleront  lentement  ainsi  sur  le  chlo* 

T.  VI.  N*  4.  —  AVRIL  1863,  —  ;>•  SÉRIE  (a.  S.)  O    • 
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rare  de  càleiùm  aaqael  ib  abatidonneront  leur 
humidité. 

Admettons^  que  le  balkm  ait  la  capacité  éçTôbos 
lui-même  :  nous  devrons  trouver  dans  ton  mtétieuf 
la  moitié  seulement  des  gat  contmiiB  at^Mntatt 
dans  Tobus,  le  quart  des  gaz  que  la  poudra  a  fovr* 
nis  ;  eelte  fois  ces  gaz  seront  secs  et  débarrassés  de 
la  vapeur  d'eau. 

Ea  portant  le  ballon  au  manomètre»  nouaobM- 
veroDS  une  nouvelle  valeur  P,  de  la  foroe  élastique. 
valeur  qui  devra  subir  les  mêmes  corrections  que 
ci-dessus,  être  diminuée  delà  moitié  de  Tindicatiou 
fournie  par  Téprouvette  de  la  machine  pneuma- 
tique, si  l'on  a  fait  le  vide  dans  le  ballon .  et  qui  fera 
connaître  ainsi  la  force  élastique  p^  des  gaz. 

Mais,  d'après  la  loi  de  Mariotte,  que  nous  pou- 
vons encore  appliquer  ici ,  comme  nous  n'avons  plus 
dans  le  ballon,  sous  le  même  volume^  que  la  moitié 
dés  gaz  que  renférrpait  l'obus,  la  nouvelle  pression 
p^  devrait  être  seulement  la  moitié  de  ta  pression  p^ 
précédemment  mesurée,  La  présence  de  la  vapeur 
d'èau  est  la  raison  pour  laquelle  on  trouvera 
une  diffétenc^  entre  p^  et  ip^i  cette  différence 
p^  -  2p,=::j[?"',  sera  donc  la  force  élastique  de  la^- 
peur  d'eau  répandue  dans  l'appareil  lors  de  la  pre- 
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mi^re  dèiermÎBaliQn  de  P,  d^où  Ton  a  déduit  ta 
valeur  de  ;ij. 

t^ien  de  plus  aisé  que  de  calciJter  d^apr^  cette 
Yà)eur  de  p"  lé  poids  R  de  la  vapeur  contenue  dans 
le  Volume  v,  pat  la  formule 

*^ —  1 ,2772  (1  H-  0,00368  <) 

dans  laquelle  le  mètre  et  le  inograobime  sont  pris 
pour  unités  ;  t  est  la  température  de  la  râpènir,  qtiî 
sera  donnée  Ici  par  le  thermomètre  exposé  âdhi 

Tenceinte  du  laboratoire. 

Cette  formule  est  basée  sur  le  poids  du  mètre  ctibe 
de  Tapeur  à  lOO*,  trouvé  parM.  Gay-Lussacégaî 
à  0^,5d  1 3,  et  sur  la  combinaison  des  lois  de  ttariotle 
et  de  (jay-Lussac. 

Jutrê  moyen  d'obtenir  ie  poids  de  ta  vapeur  éteàu. 
—On  peut  obtenir  du  reste  là  valeur  de  ce  poids  K 
d'une  autre  manière  encore,  avec  une  plus  grande 
apt)roximation  peut-être,  à  cause  du  peu  de  sehsi- 
bililé  Relative  du  manomètre  à  «iercure. 

Le  baflon  en  verre  devieûdraf  tnutîle  ;  on  appli- 
quera par  f  ititermédikire  du  tu^aû  en  cuivre  toiige 
embouti,  et  au  bout  du  tube  de  chlorure  de  cdlciutn , 
la  machine  oii  la  pompe  pneumatique,  puià  bii  Tera 
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jouer  celle*ci.  On  aspirera  aussi  complèlemeotque 
possible  les  gaz  de  l'obus,  en  les  obligeant  à  passer 

sur  le  chlorurç  de  calcium  oh  ils  laisseront  leur 

>  • 

eau.  L'augmentation  de  poids  du  tube  après  cette 
opération  bien  simple,  donnera  le  poids  de  la  Ya- 
peur  d'eau  que  l'obus  renfermait  et  qui  a  été  pro- 
duite par  la  combustion  éh  la  poudre. 

Il  y  aurait  même  moyen  de  tenir  compte  aussi 
du  poids,  djç.  la  vapeur  qui  est  resbie  dans  Tobus 
avfiç  l'air  atmosphérique  que  la  machine  pneuma- 
tique n'a  pu  enexlraire^  quand  on  a  fait  le  vide» 

tout  au  début  de  l'expérience,  avant  d'enflammer 

* 

l^  poudre.  Il  suffirai  t  de  faire  une  observation  préa* 
lable  avec  l'hygromètre  de  M.  Régnault,  pour  dé- 
terminer  l'état  hygromiètrique  de  l'air  du  labora- 
toire :  mais  on  ne  jugera  pas  sans  doute  qu'il  soit 
nécessaire. de  c^.ussçr  si  loin  laxifueur. 
.  Volume  réel  de9  gaz  de  ta  poudre.  ^  Toutes  ces 
diverses  corrections  une  fois  faites,  et  l'on  verra 
de  quelle  importance  elles  sont  en  réalité  en  com- 
parant les  valeurs  qu'on  aura  trouvées  pour  p^  pour 
Pi^  par  les  formule»(2)»  (3)^  et  enfin  pour  i^t»  ^  1<^  ^^ 
des.  opérations,  il  restera  à  réduire  le  volume  v  h 
0*  et  à  la  pression  de  0",76,  de  manière  à  obtenir 
des  résultats  toujours  comparables.  Il  ne  faut  pas 
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perdre  de  vue,  d'ailleurs,  que  nous  n'avons  dans 
le  volume  v  qu'une  fraction  de  nos  gaz. 

I^  volume  lolal  V«  dos  gaz  dégagés  par  la  com- 
bustion de  la  poudre,  et  privés  d'humîâité,  sera 
donné  par  la  formule  suivante  qui  n^est  toujours 
qu'une  appli<3alion  des  mônics  lois  physiques  : 


Vo  =  (^  +  ^.)ô?^rn^    w 


Tout  est  connu  dans  la  valent  de  Vq,  sauf  la  teîb* 
pératore  actuel  le  t  des  gaz  dé  In  poudre  qu'on  n'aura 
pas  à  observer  directement  si'i'on  a  suivi  le  conseil 
qu'on  a  donné  d'attendre  que  ces  gaz  se  soient  mis 
en  équilibre  de  température  avec  l'air  du  labora- 
toire, car  alors  on  n'aura' qu'à  lire  isur  le  therhiô- 

mètre  qui  y  est  habituellement  pladé.  Quant  à  Â, 
coefficient  lie  dilatation  des  gat,  on  en  connaît,  'd'a- 
près M*  Régnauh,  les  fleurs  extrêmes  de  0,003666 
et  0,009089. 

Analyuéeê  ga$  de  la  poudrêi  ^  Ces  prefnièi^ 
données  recueillies,  il  f&ut  entreprendre  l'analyse 
chimique  des  gaz  et  des  résidus  solides. 

D'après  oe  qni  a  été  dit  précédemment,  nous'de- 
vons  nous  attendre  à  trouver  mélangés  dans  le  bal- 
lon en  verre  que  nous  avons  mis  en  réservé,  de 
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l'acide  carbonique  et  de  l'oxyde  de  carbone  »  de 
Tazote  et  un  peu  de  protoxyde  d'azotç,  de  Ymà^ 
»Dl!bydrique«  des  carbures  d'hydrogène^  de  Thy- 
drogène  et  enfin  un  peu  d'oxygène,  ne  fùt-<:e  qve 
Toxygèue  atmosphéricpie  provenait  de  Tinténeor 
de  ^appareil  ;  car,  disons-le,  si  MM .  Bunsen  et  Scbi- 
schkoff  ont  signalé  la  présence  d'oxygène  libre  dans 
les  gaz  qu'ils  ont  soumis  à  l'açaly^fi,  il  parait  bien 
probable  que  ce  n'est  pas  de  l'oxygène  provenant 
4e'la  déaomposîtiofli  4u  ^alpi^tret  ^  mm  coœbîné  à 
«mm  46  ï'ahitîsHementdt  ht  tevpériiÉwe^iMisbwn 
fitotdt  4e  l'oxygène  atinofl|ibénque  ama^ë  pu  le 
û^uraoi  d'air  ^ue  provoque  leur  a^^^îfateiir»  ûxy- 
gèveqqî»  iv'4Aaiitpa«àr^<i^liais»siU,a4esii(^^ 
bien  «orna  ^^ergîqiies  et^oire  indoa«iaéinaiiten 
GombioatsQD  avec  les  corps  JOfffdàlà»  delà  pooilie. 
.  Pair9  uae  «ulyse  complote  *t  eswH^  de  m  anfr- 
kmti$  gasavx,  MttaliiApsaît  him  des^HStepUésMiis 

doute,  exigerait  un  laboratoire  parfaitflMMtlmuiUé 
44  installa  et  en  ouïra  w»  habîliHla  ionio.ipiiijcn- 
lièwdes  aoMifMilatkmi,  Maw»  en  poiiMwiiasit  «mi- 
jours  la  m(taw  idiée«  il  mm  îiaporle  asÉas  fau4'«^ 
pofUft  cf tte  rigueur  dam  la  àéll^rmiMif»  des 
àiwen  i^lénants  de  ce  «âUngPi^  ^  ne  inA  pus  l'an* 

bliaRi  ttai)s«b<)wJ|Qi)|i.|ialMMn4.^  «M»ii||(t||i  si 
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le  swfre,  le  eharboji,  se  soat  piw  ou  mams  oxydés 
peq^ajDit  la  combuslioB  de  la  poudre  ;  et  eucore  œs 
ittij^W  n^pjfeigoeow^ts  ne  doîveot-ils  pas  npus  èAfe 
donnés  par  l'analyse  seule  des  gaz  de  la  poudre» 
car  nous  comptons»  po^r  )eg  o^xnpléter,  sur  les  in- 
dications que  fournira  la  ^ure  des  ré^us  sq- 
li()es. 

Il  semble  donc  que,  sans  coi^promeUre  en  rien  la 
Qon&^jD^  jq/^  Quériteiroi^lles  résultats,  nous  pour- 
rons KWH)»4x)rner  à  déterminer,  par  exeipple,  la 
quftatit^  4!aff)de  qfur^MXxique  GpnieAU0  ^Ans  ies  ^. 
Nous  09YO9S  4^  ^v'il  y  ttura  d'aulant  pli^s  d'awte 
qu'il  y  anrt  pjus  d'aeide  car];y)(iique»  ce  qui  kis«era 
peu  de  Tagne.^ur  la  proportiox^,  toujours  relative- 
ment im\^9  4^  «outres  ^  qo^lés  à  ces  deuxrlà. 

D^^e  4e  fitfi4^  €arbméfue.  —  Le  dosage  de 
l'acide  c|irbonîque^  daos  les  conditions  où  nous 
sommes,  efi  4^  plu$  sijg^p}^^,  puisqu'il  suffit  de 
fairç  fibsoi:l)er  ce  g»?  par  une  dissolution  de  po- 

Oft  1^  uft  petit  ballon  terminé  par  un  ;rQ)E)inet  en 

cwyre,  qij'opf  9P\plit  pnUèïwent  4e  la  dissolution 

de  ppla99e  qu'U  n'est,  m  rçstje,  p«s  nécessaire  de 
titrer. 
Oft  r^juftit  çç  i^lAt  bjillpn.à  celpi  o^  fm\  Tenfer- 
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mes  les  gaz  ;  on  ouvre  les  deux  robinets,  et  Ton 
agite  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  supposer  que  la  po- 
tasse s-est  emparée  de  la  totalité  de  Tacide  carbo- 
nique. 

On  la  fait  repasser  alors  dans  le  petit  ballon  où 
elle  était  d'abord  contenue,  et  Ton  sépare  celoi-ci 
du  grand  ballon  ;  le  mélange  gazeux  est  ainsi  de 
plus  en  plus  raréfié. 

En  portant  ce  dernier  ballon  au  manomètre,  on 
devra  constater  une  diminution  de  pression  d'an- 
tant  plus  forte  qu'il  y  avait  d'abord  une  plus  grande 
quantité  d'acide  carbonique.  Âpràs  avoir  fait  toutes 
les  corrections  relatives  h  cette  nouvelle  valeur  de 
la  pression,  on  trouvera  le  volume  total  Vo'  que  les 
gaz  restés  dans  le  ballon  occuperont  à  (f  sous  la 

pression  de  0".76  ;  et  V^ — Vo'  représentera  le  vo- 
lume d'acide  carbonique  que  la  potasse  a  enlevé. 

On  pourra,  à  volonté,  tenir  compte  ou  ne  pas 
tenir  compte  de  la  vapeur  d'eau  répandue  dans  le 
ballon  avec  les  gaz.  Dans  le  dernier  cas,  il  faudrait 
calculer  le  volume  total  des  gaz,  Y.«  sans  faire  non 

plus  de  correction  relativement  à  l'eau  contenue 
dans  l'obus.  La  correction  se  fait  tout  naturelle- 
ment par  la  soustraction . 

jéutre  procédé.  —  Il  y  a  un  autre  moyen  bien 
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«mple  de  déterminer  le  volume  et  le  poids  de  Ta- 
dde  carbonique;  et  Fon  pourra  remployer  oonoor- 
reaiment  à  celui-ci  comme,  yérification,  ou  bien 
doDS  toutes  les  circonstauces  où  il  semblera  plus 
commode  ou  plus  facile  de  l'appliquer^  ^ 

On  aura  pris  d'abord  le  poids  tare  du  ballon 
avant  Texpérienc^j  mais  après  y  avoir  fait  le  vide  : 
soit  m  ce  poids,  ,  , 

On  pèsera  de  nouveau  le  ballon  rempli  par  les 
gaz,  et  avant  d'y  introduire  la  potasse,  ce  qui  don- 
nera un  poids  »,  et  n  —  m  pour  les  gaz  seuls  ;  on 
fera  une  nouvelle  pesée,  enfin,  après  l'absorption 
de  l'acide  carbonique,  et  quand  il  n'y  aura  plus  de 
liquide  adhérent  aux  parois  intérieures. 

Ce  dernier  poids  s  étant  obtenu,  il  est  clair  que 
(n— m)  —  {s — m)  ou  »  —  s,  représentera  le  poids 
de  l'acide  carbonique  seuK 

II  faut  remarquer,  en  passant,  qu'il  ne  sera  pas 
nécessaire  de  prendre  le  poids  lare  du  ballon  si  l'on 
se  borne  à  chercher  l'acide  carbonique  et  si  l'on  ne 
désire  pas  connaître  le  poids  total  des  gaz  enfermés 
dans  le  ballon,  h — m;  Ce  poids  sera  néanmoins 
une  donnée  intéressante  à  recueillir,  puisqu'il  ne 
doit  surtout  en  coûter  qu'une  pesée  de  plus  à  faire. 

Dosage  de  f  acide  suif  hydrique.  —  Nais  la  potasse 
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u^  fMft  0oiwé  eeulamettt  de  TMidêearlMii^pMâa 
•éboy  gs»m>  DiMtocigoft  ae|tiMtco»tiinilii|it 
d0  i'MÎcl^  raKii}Mif tqiM»  at  nom  Mvons  qu'il  |Mit 
yeorafolriwpeii,  m  fffmwmimmUàkémiitk. 

Comme  la  quantité  plus  ou  moins  grande  d'acide 
sulfhydrique  dépend  de  Tétat  hygrométrique  de  la 
poudre,  de  la  nature  du  charbon  employé,  H  deyra 
être  très-intéressant  d'en  trouver,  dans  certains 
cas,  Te  dosage  exact.  D'autres  fois,  au  contraire,  le 
plus  souvent  peut-être,  on  jugera  que  la  propor- 
tion de  ce  gaz  ne  s^élevant  qu*à  0,5^  à  0,60  "/«dans 
les  analyses  connues,  on  peut  la  laisser  confondue 
avec  Tacîde  carbonique,  lanl  qu'il  ne  s'agira  du 
moins  que  de  recherches  comparatives.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  bon  de  se  réserver  la  faculté  d'estimer 
très-exactemeut  la  quantité  d'acide  sulfhydrique 
qui  a  pris  naissance  dans  ces  réactions,  et  qui  se 
trouve  maintenant  en  totalité  dans  la  dissolution 
de  potasse  contenue  dans  notre  petite  fiole. 

i}  wffVfl  de  faire  ici  upç  sipplipation  du  principe 
m  )M)W^  ^  bavé  remploi  du  ,^ulfbjr4roiKiètrç  de 
ti^Vmf^i^^  PA9P0^  ^  1S40  {wr  a:«|1  b.«)»Jeçi^- 


d'ioda  dww  i»  volufloo  déitminé  4'ak«tl,  de  «•- 
«ièi«  À  )m#d  aonMltte  m  4|iia  opoliwK  d'itét  m 
Tolume  doAné  de  la  diatotatioB  aloMâique. . 

Oi»  fanera  gonltaà  foulte.  au  aioftii  à'nm  bf - 
reUe  giadMîa,  Wdiflitli»lioii<l'i«è»daiii)aiH|Mar. 

Qm  ua  «wm  ça»  J'Mnidoa  Usaùr  tout  d^pteéd, 
parce  que  Tiode  réagira  préférablement  «up  l'aaide 

«UfiHfdrifiNib  ffmt  hii  anlavar  Ma  faydaasèiM  ;  au 
tfmtmi  4»^  la  «t^oMlion  en  Um  de  iVniidaa  ae 
maiiifealara ,  4mit  Vawda  «ntfbydnqna  auia  dû 
être  déflogoppié  fwr  VUtdA,  H  est  daùr  qa'U  aiwa 
frilu  enylagrar,  .pour  )e  délrtuM  awai,  d'autant 
plwf  d'ioda  qai'tf  y  avait  plip  d'aiidaaidiqndfif|iie 
dw8  la  Uqttsw. 

U»  aiilQul  Ma»  dtéiMpiiairt  4«mi0  h  paida  dv 
«ottlia  q<M  avilie  daoa  Jl«  «MvpflfiUan  da  V«oide 

sulthydrique  d'après  la  poid#ltalf)9da<MMWind, 

«n  par  k  oapiMHMMKiii'M  «du»  ^«iimlwtif  rhi- 

aMmaa  da  aBtaanM* 

i^MV^  iM  /#MWi««.  ^  Appel  aroir  déiwHiié 
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poudre  renfermaient,  «près  en  avoir  déterminé 
Tacide  carbonique,  il  y  aurait  à  soumettre  ces  gaz 
è  Tanalyse  eudiodiétrique.  Ces  procéddâ  sont  dé- 
crits dans  (008  les  traités  de  ohtniie  ;  on  trouvera 
même  dans  la  publication  de  Mt^l.  Bunsen  et  Schis- 
ofakofF,  dont  il  a  plusieurs  fois  été  question»  un 
exemple  détaillé  de  leur  mise  en  pratique  qoi 
pouira  servir  de  euide.  Noos  nous  dispenserons 
if autant  plus  volontiers  de  les  reproduire  ici,  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'en  venir  le,  d'une  manière 
générale. 

Biais  avant  d^abandonner  les  gaz  enfermés  dans 
notre  ballon,  il  est  un  dernier  renseignemeal 
qu'on  pent  leur  demander.  Y  a-t-il  ou  n'y  a-Ml 
pas  de  l'oxygène  libre  dans  le  mélange  gazeux? 
*  11  sera  intéressant  de  pouvoir  répondre  à  cette 
question  ;  car,  ainsi  <|u'on  Ta  dît  plus  haut,  la  pré- 
sence d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'oxy- 
gène libre  dans  ks  gaz  peut  dépendre,  peut-être, 
de  la  vivadité  variable  avec  laquelle  aura  eu  lieu 
la  déflagration  de  la  poudre.- 

On  n'aura  qu'à  récommenMr  dans  le  même  or* 
dre,  la  petite  série  de  manipuliUiOns  qui  ont  serTi 
à  doser  l'acide' carbonique;  en  employant  un  nou- 
veau fcaUon  à  tubulure  eta  cufvta  et  à  robinet,  dans 


leque]  op  mettra^.ap  Ueude  potasse*  uae  dissolMr 
lion  de  pyrcifnUate  de  polasse  (1). 

La  méthode  des  pes^ ,  sur  laquelle  nous  ne 
reîiendrons  pas,  8eaU>le  devoir  ôtre  préférée  ;  seur 
lement  elle  eiMge  qu'on  ait  à  sa  disposition  une 
balance  de  précision  d'assez  belles»  dimenaîoM; 
tandis  que  le  trébuchel  qui  existe  nécessairenieBt 
dans  tous  les  laboratoires;de:Cbiaiie^.pettt  si#re 
pour  toutes  les  analyses  des  résidus  solides  dont  il 
reste  à  parler  maintenant. 

Analya  da  ri$idu$  solides  de  la  cûmbustiçmde  le 
pondre.  —  Comme  l'analyse  chimique  des  résidus 
solides  de  la  combustion  de  la  poudre  n'est  pas«. 
tant  s'^  £sut,  une  opération  nouvelle^»  et  qu'à  cet 
égsrd  nous  n'aurons  que  peu  de  ehoses  à  changer 
aux  procédés  qui  sont  appliqués  partout,  nous  pas* 
serons  rapidemei^t  sur  ce  sujet,  nous  bornant  k  in- 
sister sur  quelques  prépautions  qu'il  faut  preiidr0«> 
et  k  en  dire  a^sez  long,  enfin,  pour  montrer  que 
celte  analyse  est  des  plus  simples  et  peut  être  ex^ 
cutpe  par  tout  le  monde* 

On  lavera  soigneua^Bent  d'abord  l'intérieur  di^ 
Vobus  h  l'eau  chaudct  et  on  recueillera  les  eaux  de 

(I)  Ce  procédé  eat  iodiipié  par  MM.  Bwueaet  aeUtchlBMr. 
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laiMi^.  On  tfévîàse^d  ts  ttiôftrftt  en  fttblttè  M,  Ainsi 
que  le  robinet  placé  sar  lè  oôfé  dé  l*«ilâs  ;  oti  là- 
yM%  fié»  divefses  pièces»  on  }ei  fl^téMt  ad  be^n 
aT^  Une  bfo^  douce  pouf  en  déUièHer  le  séraffe 
etl^chfttfmii.  On  devta  fiHre  sédiéf  T^ôbui  le  phts 
cetËplètetnent  possible  atsnt  de  ^en  iet^  de  nov- 
v«te. 

^  liullli  KBrté  8tii>  un  double  filtM  t<fttetf  te»  eif(tt 
dtt  Itttttge  pouf  en  s^Mnref  les  eof  ps  «ertides  en:  sd^ 
pension  ;  on  séchera  les  filtres  et  (tb  les  pèsehst,  éh 

8»^«ml  4a  flKfeextértettr  comMb  Ufé  àt  l^fre. 

Le  poids  dMenu  sera  la  soimné  des  |K)ids  de  Mb- 
ff«ét  de  éhafbeifl  quf  n'auMnKt  pas  été  btHlés. 

En  traitant  ce  mélange  pat*  le^ttlfibrede  ettbotte 
étendu  d'éttier  on  dissoadra  le  soUfiM,  tAtnfis  qtK 
le  «tiaflKMà  rMleni  setfT  «Ul*  té-  lÊttt . 

On  «  proposé,  dans  ces  defflièrir  temps,  xfem- 
ploifer  1«  Milfite  de  Mode  txtttûné  dfssdlVAtit  9n 
sMifre,  ée  corps  liiansfoh&anl  atot^  lé  snlflfe  en 
byposulfite  ée  sèode. 

Quelques  expériences  personnelles  ftmi  èniittdre 

s 

(pie  tif  pTéMiièe  di^  Itt  0oiKf«  M  provoque  peiit^tre 
la  tMmfonkiatioti  d'une  partie  docharboft  en  acide 
u1  inique. 
AM  mH/bi  il  leniU  phM  lexaet  d'oxydef  l«  soufre 
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au  ia«iiiiM«i»  pcf^  tè  èMet  «MftfH  k  TMit  4e  Mk 

fale  de  baryte,  éom Ae  dd  «  t'kalritïMiê  4i  le  faii^^ 
Quant  i  \»  A&ÊMlMfHêû  àm  mt%tfê  «tttipoeée 
qui  amt  (eniM  eft  cHtMolatitffe  diM  l'eéMi  UbUsiKH- 
péwmfte  (tfe  q*»»  été  dit  lotrt  h  riMMite  à  ^mp«i  4e 
l'analyse  du  mélange  des  gaz. 

Noife  but  n'est  (tas  de  décrire  «M  anétbfode  H- 
gotirease  d'trtalyse  dw{irodviti  d»  ta  ooinbMtiMi 
de  la  poudre* 

Il  sentit  tiUle,  Mtiedduiej  de  Mre  de  temps  (>q 
temps  cette  analyse  domplèie  et  ««acte  ;  c«  serait  le 
oMyeb  te  plus  «ùt  de  eonstiter  qUe  riea  Me  tarie 
dans  la  fabriMti<m,  qu'il  tty  «  «deufte  «Itémtimi 
dans  la  (ftialité  dei  Minposattlè  employés.  Mais 
petit  arriver  è  la  sdlotlon  de  \ii  question  partî- 
cttliëre  qui  ttons  oetiupe,  on  peut  abrégef  et  slm- 
pUfier  lottf  èr  le  ibis  \ei  etpérienets  de  la  rtiatiiftre 
saiyante^ 

On  a  vu  que  le  soufre  poniiail  exiMer,  à  tMile  éMMs 
difllreiite^  datas  les  rési4w  i  è  Télal  d'acide  aulA»-^ 
rique,  fttfmant d« MlfMe4e pesasse;  à  I^latd'a' 

cide  hyposalfureox,  donnant  de  l'hyposulflte.  de 
potoste)  eombvné  orree  le  pota8Rittdi«  poirf  Mm  d» 
seVure  de  ^otasÉitmi. 
€!eildOMi  M  rtMDièredont  k  soufre s'tfsl  rénMti 
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eoM^  «es'lcois  composés,  tolCeite  4e  fx>Ui$se,  hypo- 
sulftt«3  de  p^taïae  et  sulfure  de  potassimn,  qu'il 
noueimportftêiirtotttde  rechercher/ pour  en  oon- 
cUut,  d'(|prè9  h  proportioo  plus  ou  moins  grande 
de  tels  on  tels  de  ces  eorps^  si  ToxydalkHi  a  été  plus 
ou  moins  énergique. 

Nous  connaissoDa  déjà,  par  l'analyse  4es  gaz,  la 
quaatité  de  ,sottfre  qui  est  passée  à  T^t  d*acide 
sulfhydrique,  et  nous  venons  de  déterminer  ce 
qu'il  en  reste  à  l'état  libre  dans  les  résidus  solides; 
do  sorte  qu'en  faisant  la  somme  de  toutes  les  pe- 
tites quantités  de  soufre  successivement  trouvées, 
nous  pourrons  savoir,  très-approximativemeat,  ce 
que  tout  notre  soufre  est  devenu.  Si  cette  somme 
diffère  du  poids  total  du  soufre  contenu  dans  nos 
20.gramqies  de  poudre,  ce  ne  pourra  être  que  de 
hiefx  peu  de  chose  ;  c'est  qu'il  se  sera  formé  peut- 
être  un  peu  de  sulfocyanure  de  potassium»  etc...; 
ce,seraau8si  la  mesure  de  la  précision  avec  laquelle 
ropérati«a  anra  été  conduite,  et  de  rimportanœ 
des  petites  pertes  inévitables  dans  de  semblables 
analysât. 

Quant  au  charbon,  ce  ne  pourra  être  qu'à  l'état 
de  carbonate  de  potasse  que  nous  le  retrouverons 
dans  les  résidus  solides.  S'il  a'iest  formé  un  peu 
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de  carbonate  d'ammoniaque,  nous  n'en  tiendrons 
pas  compte  ici,  pour  ne  pas  compliquer  les  opéra- 
tions ;  ce  ne  sera  pas  là,  du  reste,  une  cause  sé- 
rieuse d'erreur  dans  des  expériences  purement 
•omparatives. 

Un  intérêt  assez  grand,  toutefois,  se  rattacherait 
à  la  connaissance  de  la  proportion  du  carbonate 
d'ammoniaque,  par  cette  raison  que  l'ammoniaque 
n'a  pu  se  former  qu'aux  dépens  de  l'hydrogène  de 
Teau  hygrométrique  ou  de  celui  qui  était  contenu 
dans  le  charbon  ;  et  que,  par  conséquent,  la  quan- 
tité plus  ou  moins  grande  de  carbonate  d'ammo* 
niaque,  pour  des  poudres  bien  séchées  au  préala- 
ble, donnerait  de  curieux  renseignements  sans  nul 
doute  sur  l'influence  de  la  nature  du  charbon  ;  et 
pour  des  échantillons  de  même  poudre,  à  diSérenU 
états  d'humidité,  pourrait  permettre  d'apprécier 
les  effets  de  l'humidité  des  poudres. 

Une  circonstance  qu'il  ne  faut  pas  passer  sous  si- 
lence tendrait  à  rendre  cette  étude  plus  instructive 
encore  :  c'est  que  le  carbonate  d'ammoniaque  se 
volatilise  complètement  à  la  température  où  sont 
formés  les  gaz  de  la  poudre,  et  que  par  suite  c'est 
dans  la  ftimée  qu'il  existe  en  totalité* 

T.  ▼!.  —  ir  4.  —  iVlRL  i 8C3.  —  5*  8&RIE  (l.  t.)  6 
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Toutoela  devrait  faire  Tobjel  de  recherches  spé- 

cialea. 

En  gépéral,  du  poids  de  Tacide  carbonique  allié 
^h  potasse,  du  poids  de  cet  acide  dont  nous  aurons 
préalablement  constaté  l'existence  dans  le  mélange 
gazeux,  déjà  analysé»  nous  déduirons  le  poids  du 
carbone  des  20  grammes  de  poudre  qui  sera  passé 
h  Tétat  d'acide  carbonique  ;  et,  par  différence,  nous 
saurons,  d'une  manière  approchée,  combien  il  s'est 
formé  d'^oxyde  de  carbone. 

Nous  aurons  réuni  de  cette  manière  autant  de 
renseignements  qu'il  peut  être  désirable  d'en  avoir 
sur  les  effets  et,  par  suite,  sur  les  propriétés  des 
poudres. 

Bans  quelques  autres  circonstances  spéciales  sen- 
'  lement,  il  y  aura  lieu  de  pousser  plus  loin  les  in- 
Vestigatioiis. 

Boêage  du  sulfure  de  potassium.  —  Cest  le  sul- 
fure de  potassium  qu'il  faut  rechercher  le  premier 
dans  les  eaux  de  lavage  dont  nous  avons  sépaxé  par 
fiUration  le  soufrQ  et  le  charbon. 

Pour  cela,  la  méthode  générale  qu'on  emploie 
toujours,  consiste  à  oxyder  le  soufre,  au  maximum, 
par  l'acide  azotique,  et  à  le  doser  ensuite  à  l'éiat 
d'acide  sulfurique,  après  l'avoir  allié  à  la  baryte; 
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rinsolubilité  et  le  poids  considérable  du  sulfate  de 
baryte  donnent  aux  résultats  des  analyses  une  très- 
grande  garantie  d'exactitude. 

Mais,  pour  que  l'oxydation  se  porte  sur  le  soufre 
seul»  il  faut  changer  d'abord  le  sulfure  de  potas- 
sium soluble  en  un  sulfure  insoluble;  et,  pour 
cela 9  on  fait  digérer  la  di  ssolution  contenant  le  sul- 
fure de  potassium  avec  de  l'oxyde  de  cui?re  calciné. 
Quand  la  liqueur  est  devenue  complètement  inco- 
lore, on  la  filtre,  et  on  recueille  sur  le  filtre  du 
sulfure  de  cuivre  et  de  l'oxyde  de  cuivre  en  excès. 

On  traite  par  l'acide  azotique  fumant,  et  on  trans- 
forme ainsi  le  soufre  en  acide  sulfurique  qui  reste 
dans  la  liqueur  à  l'état  de  sulfate  de  cuivre.  En 
versant  dans  cette  dernière  de  l'azotate  de  baryte, 
on  précipite  le  sulfate  de  baryte  qui,  lavé,  séché, 
pesé,  donne  le  poids  du  soufre  entré  en  combinai- 
son  avec  l'oxygène  dans  l'adde  sulfurique  ;  ce  saufre 
est  précisément  celui  du  sulfure  de  potassium,  et 
l'on  peut  en  déduire  quelle  quantité  de  ce  sulfure 
renfermait  la  liqueur  analysée. 

Doêoge  du  sulfate  de  potasse. — L'oxyde  de  cuivre 
que  nous  avons  fait  digérer  avec  les  eaux  de  lavage 
de  l'obus,  n'a  pas  d'action  sur  les  autres  corps  qui 
y  sont  en  dissolution  ;  et  lorsque  cet  oxyde  en  aura 
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été  séparé  de  nouveau  par  fiUration,  comme  on 
Tient  de  Tindiquer,  il  ne  restera  pas  de  traces  de 
son  passage. 

Il  faadra  mesurer  le  volume  total  de  la  liqueur 
filtrée  sur  laquelle  doit  maintenant  porter  l'analyse, 
en  la  versant  dans  une  éprouvede  graduée.  On  en 
prendra  ensuite  des  volumes  connus  pour  recher- 
cher le  sulfate,  Thyposulfile  et  le  carbonate  de  po- 
tasse. 

Le  sulfate  de  potasse  d'abord  sera  obtenu  par  la 
précipitation  de  Tacide  sulfurique  h  l'état  de  sulfate 
de  baryte,  comme  à  l'ordinaire,  et  se  déduira  du 
poids  de  ce  sulfate  recueilli  sur  un  filtre. 

On  le  multipliera,  bien  entendu,  pour  en  con- 
naître la  proportion  totale,  par  le  rapport  des  vo- 
lumes de  la  liqueur  filtrée  et  de  la  liqueur  traitée 
par  le  nitrate  de  baryte. 

Dosage  de  fhyposulfite  de  potasse.  — Pour  doser 
l'hyposulfite  de  potasse  dans  une  nouvelle  quantité 
de  là  liqueur  à  essayer,  nous  nous  servirons  de  la 
teinture  d'iode  titrée,  de  la  même  manière  que  ci- 
dessus,  quand  il  s'est  agi  de  mesurer  la  quantité 
d'acide  sulfhydrique  contenue  dans  les  gaz  de  la 
poudre. 

L'iode,  ajouté  à  l'hyposulfite  de  potasse,  décom- 
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pose  une  partie  de  la  potasse  pour  former  de  Tio- 
dure  de  potassium  ;  l'oxygène  de  celle  polasse  en-^ 
gqadre^  en  se  combinant  avec  le  soufre,  un  acide 
plus  oxygéné  que  Tacide  byposulfureux,  acide  que 
la  polasse  relient.  On  écrit  de  cette  façon  la  réaction 
qui  a  lieu  en  ce  cas  : 

2(SW,K0)  +  I=IK  -f-  S*OSKO. 

Le  sel  S^O\KO  se  produira  toujours  avant  que 
riode  ne  puisse  réagir  sur  l'amidon  qu'on  aura 
ajouté  à  la  liqueur,  et  dont  la  coloration  en  bleu 
n'apparaîtra,  comme  cela  a  été  expliqué,  que  lors- 
qu'il n'y  aura  plus  d'hyposulfite  à  décomposer. 

La  quantité  d'iode  ajoutée,  qu'on  connaîtra  très- 
exactement  d'après  le  nombre  de  divisions  de  la 
burette  graduée  contenant  la  teinture  titrée  d'iode 
qui  auront  été  employées,  permettra  de  calculer  la 
quantité  d'hyposulfite  attaqué  avant  l'amidon,  puis- 
que ces  deux  quantités  sont  forcément  dans  le  rap- 
port des  équivalents  chimiques  des  deux  corps  I  et 
2{SH)*,K0),  entre  lesquels  a  lieu  la  réaction  (1). 

(i)  Quoique  doob  ne  paisaîoiis  pas  entrer  id  dans  les  dé« 
tails  des  analyses,  il  semble  utile  de  rappeler  une  précaution 
qa'il  est  essentiel  de  prendre.  Avant  de  verser  la  teinture 
d'iode  dans  la  liqueur,  il  faut  s'assurer,  en  y  plongeant  un 
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Dosage  du  carbonate  de  potasse.  —  Une  dernière 
quantité  bien  déterminée  de  la  liqueur  dWai, 
pourra  être  enfin  traitée  de  la  façon  suivante»  pour 
déterminer  rombien  de  bicarbonate  de  potasse  elle 
renferme. 

11  faudrait,  pour  suivre  les  indications  de 
MM.  Bunsen  et  Schischkoff,  et  par  analogie  avec  ce 
qui  a  été  fait  pour  le  sulfure  de  potassium,  trans- 
former d'abord  le  carbonate  de  potasse  en  un  carbo- 
nate insoluble.  On  verserait  pour  cela  dans  la  li- 
queur du  chlorure  de  manganèse  qui  donnerait  lieu, 
par  double  décomposition,  à  la  formation  de  chlo- 
rure de  potassium,  très*soluble,  et  de  carbonate 
de  manganèse  insoluble  (1). 

papier-tournesol  rouge,  que  celle-ci  ne  contient  pas  de  po- 
tasse en  excès,  qu'elle  n'est  pas  alcaline ,  qu'elle  ne  bleuit 
pas  le  papier-tournesol.  Il  est  clair,  en  effet,  que  s'il  y  avait 
de  la  potasse  libre ,  ce  serait  k  celle-là  que  l'iode  s'adresse- 
rait tout  d'abord ,  avant  d'attaquer  l'hyposulfite ,  ce  qui  en 
entraînerait  une  plus  grande  consommation  et  induirait  en 
erreur  sur  la  proportion  de  cet  liyposulfite. 

Si  la  liqueur  est  alcaline,  il  faudra  la  neutraliser,  et 
même,  pour  plus  de  sûreté,  lui  \donner  une  réaction  légère- 
ment acide,  en  y  yersant  quelques  gouttes  d^ln  adde  faible, 
d'adde  acétique,  par  exemple,  avant  de  se  servir  de  la  tein- 
ture d'iode. 

(I)  Pour  que  le  chlorure  de  manganèse  ne  renferme  pas 
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Leprécipitédemanganèseseraitreçusurutlfiltre. 
layé  et  traité  par  Tacide  sulfuriqoe  étendu,  arec 
lequel  on  le  ferait  boaillir  assez  longtenips  danâ  nn 
appareil  d\t  h  déplacement.  L*acide  carbonique  serait 
chassé  de  la  combinaison  atec  le  manganèse  pir< 
Tacide  sulfurique,  et  la  perte  de  poids  de  l'appareil 
indiquerait  quel  poids  de  cet  aeide  carbonique  il 
existait  dans  la  liqueur  primitiTe  à  Tétai  de  carbo- 
nate de  potasse. 

Auin  procééé  pamr  domr  le  aarbmiaté  dêpMâmf^ 
—Il  semble  bien  plus  simpleet  suffisamment  exaot, . 
de  colorer  légèrement  en  bleu,  en  y  versant  un  peu 
de  teinture  de  tournesol,  la  dissolution  de  carjA)- 
nate  de  potasse  à  analyser;  de  l'étendre,  et  de  la 
neutraliser  ensuite,  en  y  ajoutant  quelques  govttéB 
d'acide  acétique,  au  besoin,  et  s'arrètant  dès  qu'os 
voit  cette  teinture  de  tournesol  commencer  à  pren* 
drela  couleur  rouge  vineux,  qui  indique  que  toute 
la  potasse  libre  est  saturée  d'acide,  et  que  c'est  au 
carbonate  que  l'acide  s'attaquerait  désormais^ 

On  terse  alors  de  l'eau  de  cbaux  bien  darire  en 
excès  ;  on  précipite  du  carbonate  de  ohanx  insoh 

d'acide  cblobydrique  et  ae  puisse  pas  décomposeri  par  suite, 
en  partie  le  carbonate  de  potasse,  on  prend  la  précaution  de 
le  (aire  fondre  avant  de  le  £ssoùdre  dans  t*eau. 
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liiUe  qa'on  réunit  sur  un  filtre,  qu'on  sèche  arec 
précautions,  et  dont  la  composition  connue  indique 
quelle  quantité  d'acide  carbonique  s*est  combinée 
à  la  potasse  dans  la  combustion  de  la  poudre.  Ce 
procédé,  qui  a  été  employé  habituellement  dans  les 
expériences  dont  on  rendra  compte  tout  à  Theure, 
a  toujours  parfaitement  réussi. 

Ainsi  qu'on  Ta  dit,  le  poids  de  cet  acide  carbo- 
nique ajouté  à  celui  de  Tacide  carbonique  gazeux, 
permettra  de  calculer  assez  approximatiTement, 
par  difiérence,  ce  qu'il  est  passé  de  carbone  à  l'état 
d'oxyde  de  carbone. 

Ajoutons  qu'après  avoir  fait  un  certain  nombre 
de  ces  analyses  et  avoir  reconnu  que  tous  les  ré- 
sultats sont  concordants,  si  Ton  trouvait  que, 
comme  c'est  probable,  l'oxydation  du  soufre  marche 
dans  le  même  sens  que  celle  du  salpêtre  ;  qu'il  y  a 
toujours  d'autant  plus  d'acide  carbonique  qu'il  y  a 
plus  d'acide  sulfurique,  d*autaDt  plus  d'oxyde  de 
carbone  qu'il  y  a  plus  de  sulfure  de  potassium, 
d'autant  plus  d'acide  carbonique  dans  les  gaz  qu'il 
y  a  plus  de  carbonate  de  potasse  dans  les  résidus 
solides,  etc. ,  on  en  viendrait  probablement  à  penser 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  déterminer,  comme 
on  vient  de  l'indiquer,  les  proportions  de  l'acide 
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carbonique  séparément  dans  les  gaz  el  dans  les  pro- 
duits en  dissolution  dans  Teau,  celles  du  sulfure 
de  potassium,  de  Thyposulfite,  du  sulfate  de  po- 
tasse...., et  à  se  contenter  de  chercher  seulement, 
pour  chaque  poudre  essayée,  les  poids  de  tels  ou  tels 
de  ces  composés,  au  nombre  de  deux  ou  trois  seu- 
lement. 

De  plus,  on  peut  espérer  que,  par  la  pratique, 
ces  procédés  déjà  bien  simples,  on  en  conviendra, 
et  bien  à  la  portée  de  tout  le  monde,  subiraient 
inévitablement  de  nouvelles  simplifications. 

Comparaison  de  la  qualité  de  chaleur  développée 
par  la  combustion  de  poudres  différentes.  —Il  faut 
attacher,  pensons-nous,  la  plus  haute  importance 
à  la  mesure  de  la  chaleur  développée  dans  la  com- 
bustion de  la  poudre.  On  a  cité,  à  cet  égard,  l'opi- 
nion si  considérable  et  si  nettement  exprimée  de 
M.  Sainte-Claire  De  vil  le.  Il  serait  presque  déplacé 
d'ajouter  un  seul  mot  sur  ce  sujet. 

S'il  existait  un  moyen  commode  et  pratique  de 
mesurer  assez  exactement  cette  quantité  de  chaleur, 
pour  des  poudres  différentes,  on  pourrait  donc,  à 
la  rigueur,  s'en  tonir  h  celle  seule  observation  pour 
bien  apprécier  les  propriétés  et  les  effets  de  ces 
poudres. 
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Malbeureiisomentîl  est  diflBcîîe,  pour  ne  pas  dire 
impossible,  d'obtenir  cette  donnée  d'une  manière 
très^approchée,  à  cause  de  la  violence  même  des 
effets  delà  combustion  de  la  poudre,  à  cause  du  vo- 
lume considérable  qu'atteignent  les  gaz  produits. 

Plusieurs  auteurs  (1)  ont  essayé  de  construire, 
dans  ce  but,  des  appareils  fondés  sur  le  principe 
du  calorimètre  de  Laplace  et  de  Lavoisier.  Mais  ils 
n'ont  pu  alors  opérer  que  sur  de  très-petites  quan- 
tités de  poudre,  souvent  même  que  sur  du  pulvérin 
tassé  dans  un  petit  tube.  Or,  il  parait  permis  de 
douter  qu'on  puisse  juger  ainsi  4e  Hifforences  peu 
considérables  dans  les  puissances  calorifiques  de 
poudres  diverses. 

La  combustion  doit,  d'ailleurs,  s'opérer  alors 
dans  un  tube  hermétiqueracfit  fermé  et  rempli 
d'air,  ce  qui  introduit  d'autres  causes  d'erreurs  ou 
d'inc  .Ttilude  de  plusieurs  espèces. 

On  peut  donc  dire,  qu'il  faut  renoncer  tout  à  fail 
à  faire  brûler  la  poudre  en  vase  clos,  à  mesurer  Té- 
lévaliou  de  température  qu'elle  communique  ainsi 
à  uïîc  plus  ou  moins  grande  masse  d'eau  ;  et,  pour 
rendre  plus  sensibles,  au  contraire,  les  différences 

(!)  EnUe  autres,  MM.  Buosen  et Schischkoff. 
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de  chaleur  dégagée,  il  faudrait  pouyoir  opérer  sur 
des  poids  assez  considérables  de  malières. 

On  a  représenté  (fig.  4)  un  projet  d'appareil  :  il 
est  bien  simple. 

11  consiste  en  un  cylindre  creux  en  cuivre  em- 
bouti a,  logé  dans  une  boite  cylindrique  en  forte 
tôle  b,  sur  le  fond  de  laquelle  la  base  du  cylindre  a 
repose,  sans  y  être  ni  soudée,  ni  fixée  d'aucune 
autre  manière,  afin  que  ces  diverses  parties  métal- 
liques puissent  se  dilater  librement. 

Une  deuxième  boite  c^  aussi  en  tôle  et  plus  grande 
que  la  première,  enveloppe  celle-ci  qui  repose  sur 
le  fond  de  c  par  des  pieds  p;h\ei  partie  supérieure 
cette  boite  forme,  au  moyen  de  rebords,  une  eu* 
vette  où  Ton  peut  entretenir  de  Teau. 

Les  boites  6  et  r  sont  assujetties,  par  le  haut  seu- 
lement, au  cylindre  a  ;  quatre  tringles  verticales  f, 
rivées  au  fond  supérieur  et  au  fond  inférieur  de  ft, 
maintiennent  la  position  du  cylindre  creux  a  ;  en- 
fin des  équerres  en  fer  fixent  tout  le  système,  au 
moyen  d'écrous  à  vis,  sur  un  plateau  en  bois  ou 
en  fonte  q. 

A  la  partie  supérieure  de-  la  boite  b  aboutit  un 
tuyau  t  qui  est  lui-même  enveloppé  dans  un  tuyau 
d'un  plus  grand  diamètre  s.  Tout  l'espace  vide 
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compris  entre  les  deux  tuyaux  t  et  s,  entre  les  deux 
boites  b  et  c,  serait  rempli  d'une  substance  isolante 
bien  tassée.  Le  charbon  ne  coniFenantpas  très-bien 
ici,  on  donnerait  la  préférence  à  de  la  poudre  de 
verre  obtenue  en  pilant  assez  fin  un  verre  très- 
infusible,  ou  des  laitiers  de  hauts-fourneaux. 

On  ferait  brûler  dans  le  cylindre  creux  a  des  cy- 
lindres de  poudre  préparés  à  la  presse  hydraulique 
et  enduits  de  suif.  Il  serait  facile  de  recueillir,  en 
une  seule  observation,  les  vitesses  de  combustion 
de  ces  barreaux  cylindriques,  en  même  temps  que 
les  indications  nécessaires  pour  comparer  les  quan- 
tités de  chaleur  développées  dans  la  combustion  des 
diverses  poudres  en  essai. 

Cest  sur  la  dilatation  de  Tair  contenu  dans  la 
boite  b  que  serait  d'abord  basée  cette  comparaison 
des  puissances  calorifiques  des  poudres  :  on  a  fait 
le  cylindre  creux  a  en  cuivre  rouge,  parce  que  ce 
métal  résiste  à  une  très-haute  température  et  parce 
qu'il  est  très-bon  conducteur. 

On  s'est  du  reste  ménagé,  dans  la  construction 
de  l'instrument,  la  faculté  de  remplacer  ces  pièces 
en  cuivre  qui  n'auront  pas,  il  faut  s'y  attendre,  une 
durée  indéfinie. 

Le  tuyau  i  aboutirait  à  un  manomètre  à  mercure 
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OU  à  uo  manomètre  métallique  ;  il  serait  prudent 
et  très -convenable  d'interposer  un  écran  entre 
Tappareil  et  le  manomètre. 

Voici  comment  on  procéderait  aui  expériences: 

La  pression  p  de  Tair  dans  la  botte  b  étant  prise 
au  commencement  de  Texpérience  par  l'observa- 
tion de  la  pression  au  baromètre  du  laboratoire, 
et  la  températur  t  de  cet  air  ayant  aussi  été  observée, 
on  place  dans  le  cylindre  a  un  cylindre  de  poudre, 
pais  on  y  met  le  feu. 

La  cbaleur  qui  se  dégage  pendant  que  la  poudre 
brûle»  a  le  temps  de  se  communiquer  à  l'air  de  la 
botte  a,  et  dilate  celui-ci  dont  la  pression  augmente 
par  suite,  puisque  son  volume  reste  h  très-peu  près 
constant,  avec  le  manomètre  à  mercure,  et  presque 
rigoureusement  le  même,  si  Ton  fait  usage  d'un 
manomètre  métallique. 

Il  s'établit  un  état  d'équilibre  entre  la  force  élas- 
tique de  l'air  du  manomètre  et  celle  de  l'air  dilaté: 
on  observe  avec  attention  la  hauteur  la  plus  grande 
jusqu'où  la  colonne  de  mercure  s'élève.  Cette  hau- 
teur correspond  évidemment  à  la  tension  la  plus 
grande  de  l'ajr  de  la  boite  b,  à  l'iustant  où  la  cha- 
leur développée  est  la  plus  forte.  11  serait  même 
intéressant  de  noter  à  quel  intervalle  de  temps,  du 
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moment  où  le  feu  a  été  communiqué  au  cylindre 
de  poudre»  cette  chaleur  maxima  s'est  produite,  et 
combien  de  temps  elle  s'est  maintenue  ayant  de 
décroître. 

ManomètreM  à  maxima.  —  Pour  bien  faire,  il 
faudrait,  en  vue  de  ces  expériences»  introduire  dans 
la  construction  du  manomètre  à  mercure  ordinaire 
une  petite  modification,  dont  le  principe  n'est  pas 
nouveau  sans  doute,  mais  qui  n'a  cependant  été 
appliquée  nulle  part  encore,  et  qui  ferait  aisément 
du  manomètre  ordinaire  un  manomètre  à  maxima. 
U  suffirait,  en  deux  mots,  de  placer  dans  le  tube 
manométrique  vertical  un  petit  flotteur  en  fer  très- 
léger»  et  ne  présentant  pas  de  larges  surfaces  planes, 
que  la  colonne  de  mercure  soulèverait  en  s'élevant, 
et  que  l'action  d'un  petit  ressort,  en  forme  de  spi* 
raie,  maintiendrait  dans  l'intérieur  du  tube  à  la 
position  la  plus  élevée  quand  le  mercure  redesoen- 
drail.  Avant  de  recommencer  une  nouvelle  obser- 
vation, on  se  servirait  d'un  barreau  aimanté  pour 
abaisser  le  flotteur  dans  le  tube  jusqu'à  la  hauteur 
où  le  mercure  se  serait  arrêté. 

Le  manomètre  métallique  serait  très-susceptible 
de  recevoir  une  modification  semblable.  L'aiguille, 
dans  son  mouvement,  entraînerait  un  corps  très- 
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léger  glissant  sur  une  tringle  très-mince  disposée 
en  arc  de  cercle  ;  elle  abandonnerait  ce  corps  dès 
qu'elle  commencerai  t  à  rétrograder. 

Ces  modifications  seraient  d'autant  plus  impor- 
tantes, qu'il  ne  serait  pas  prudent  h  l'opérateur  de 
se  tenir  trop  près  de  l'appareil  pendant  la  défla- 
gration de  la  poudre,  comme  l'exigerait,  sans  cela» 
l'observation  à  faire  de  la  hauteur  manométrique. 
Au  reste,  pour  suivre  commodément  les  oscilla- 
tions de  la  colonne  de  mercure,  comme  il  serait  à 
désirer  qu'on  pût  le  faire,  il  deviendrait  probable- 
ment nécessaire  de  placer  le  manomètre  dans  une 
chambre,  tout  en  laissant  l'appareil  à  l'extérieur. 

En  appelant  P  la  pression  maxima  indiquée  par 
ce  manomètre,  et  T  la  température  correspondante; 
comme  le  volume  v  de  l'air  de  la  botle  en  tôle  b  n'a 
pas  varié  sensiblement,  on  a  entre  )9  et  P  la  relation 

connue  P  =  Pj-^rr^^  ^^  laquelle  on  tirera  la  va- 
leur de  T,  qui  est  ici  la  seule  inconnue  : 

T  P(i-f-gO— p 

ap 

D'après  cette  valeur,  les  températures  de  600  à 
1 ,000*  centigrades  correspondent  à  des  pressions  de 
trois  atmosphères  à  quatre  et  demie  atmosphères  ; 
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on  n'aura  donc  d'observations  à  faire  que  dans  les 
parties  du  tube  manométrique  où  les  différences  de 
pression  peuvent  être  mesurées  avec  assez  de  pré- 
cision, parce  qu'elles  font  varier  de  hauteurs  asseï 
grandes  la  colonne  de  mercure. 

Il  doit  èlre  bien  entendu  qu'on  n'a  point  la  pré- 
tention de  présenter  cet  instrument  comme  donnant 
un  moyen  exact  de  mesurer  la  quantité  de  chaleur 
développée  par  la  combustion  de  la  poudre ,  et  qu'on 
ne  pense  recueillir^  par  ce  procédé»  que  des  moyens 
de  comparer  entre  elles  les  puissances  calorifiques 
des  diverses  compositions.  Il  se  perd  inévitable- 
ment, en  effet,  une  partie  notable  de  la  chaleur 
produite  :  mais  il  semble  qu'on  sera  néanmoins  en 
position  de  savoir,  après  ces  nouvelles  épreuves,  si 
telle  poudre  est  plus  ou  moins  vive  que  telle  autre. 

Les  cylindres  de  poudre  devront  être  exactemoit 
de  poids  égaux.  Il  sera  bon  que  le^ir  hauteur  soit 
telle  que  le  haut  du  cylindre  de  composition  reste 
un  peu  au-dessous  du  point  de  réunion  de  la  boite 
intérieure  b  avec  le  cylindre  creux  a. 

Si  l'on  possède  un  bon  thermomètre  donnant  les 
dixièmes  de  degré,  on  pourra  chercher  à  mesurer 
la  température  acquise  par  l'eau  qu'on  aura  eu  soin 
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de  placer  dans  la  cuvette  ménagée  à  la  partie  supé- 
rieure de  Tappareil . 

Il  est  évident  que  la  température  de  Teau  sera 
d'autant  plus  élevée  que  la  chaleur  dégagée  pendan  t 
la  déflagration  du  barreau  de  poudre  aura  été  plus 
considérable. 

Il  ne  sera  pas  facile  de  suivre  les  variations  de  ce 
thermomètre  pendant  la  durée  de  rexpérience; 
peut-être  devra*t-on  se  borner  à  avoir  un  ther- 
momètre i  maxima,  dont  la  boule  plongerait  dans 
la  cuvette,  et  qui  serait  d'ailleurs  mis  à  Tabri  des 
gaz  enflammés  ou  des  projections  de  matières  en 
ignition»  au  moyen  d'une  enveloppe  en  métal,  pla- 
cée horizontalement,  par  exemple. 

Pour  prévenir  les  accidents,  pour  éviter  les  dé* 
gradations  trop  rapides  de  Tappareil,  il  ne  faudra 
pas  foire  les  cylindres  de  poudre  sous  des  pressions 
trop  faibles,  ni  se  servir  de  poudre  grenée. 

En  essayant  au  moyen  de  o>e  petit  appareil  des 
cylindres  de  poudre  confectionnés  à  des  pressions 
différentes,  on  pourra  se  rendre  compte,  avec  une 
certaine  exaclttudCt  de  l'influence  de  la  densité  des 
grains  sur  la  chaleur  dégagée,  en  ayant  aussi  égard 
à  la  vitesse  de  combustion. 

On  pourra  encore  comparer  les  quantités  de  cha- 

T.  VI.  —  «•  4.  —  AVRIL  ^883.  —  5«  série,  (a.  s.)  7 
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leur  f uoniias  |iar  des  tongueurs  des  divers  cyliadies 
consommées  dans  l'unité  de  temps.  Il  faut  bien 
s'attandre  À  oeque  de  tout  cela  il  ressorte  quelque 
ohoie  de  nouveau»  d'imprévu  peut--étre,  rdatÎTe- 
ment  aiux  propriétés  si  peu  oonnoes  des  difll^ntes 
espèces  de  poudre. 

Rémmé^  ^mÊfEn,  résumé»  les  appareils  bien  peu 
coûteux  et  bien  faciles  à  établir  dont  on  vient  de 
faire  Ja  description,  permettent  de  comparer  les  di- 
verses poudres  entre  elles»  de  recueillir  sur  chacune 
d'elles  tous  les  renseignements  suivants,  si  on  le 
juge  nécessaire»  ou  bien  ceux  d'entre  eux  seule- 
mont  auxquels  on  jugera  convenable  d'avoir  égard 
dans  chaque  cas  particulier  : 

1*  Volume  total  exact  des  gaz  produits  par  un 
poids  donné  de  poudre  ; 

2*  Quantité  d'eau  formée  dans  la  combintion  ; 

3*  Poids  de  l'acîde  carbonique  contenfu  dans  le 
mélange  gaseux  ; 

4^  Poids  de  l'acîde  sulfhydrique  contenu  dans  le 
mélange  gaœux  ; 

S"  Poids  de  l'oxygtoe  contenu  dans  le  mélange 

6*  Poids  du  soufre  qui  n'a  pas  été  brûlé  ; 
7*    Id.  du  charbon  id.  ; 
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8^  Pords  da  sulfure  de  potassium  dkns  les  rési- 
dus solidef^; 

«•*^lds  de  rhyposuldfe  de  potàsàe  dans  les  ré- 
sidus solides  ; 

1(r*Poi\)«  du  solf&te  de  potasse  dans  les  résidus 
solides;        ' 

■ 

1  i'  Pbîdè  du  cai1}onate  de  pota'sse  dans  les  résidus 
solides; 

lî*  Poids  approximatif  (par  différence)  de 
Toxyde  de  carbone  formé  ; 

ly  Quantités  de  chaleur  développées  compara- 
tivement dans  là  combustion  de  poids  égaux  de  di- 
verses poudres  ; 

i  4*  C!nfin ,  vistesses  de  combustion  de  ces  poudi^cs 
sous  des  densités  différentes. 

En  comparant  les  poudres  d'^aus^i  près,  en  réu- 
nissant et  êil  groupant  toutes  ces  indications  sur 
la  manière  dont  se  sont  produites  les  réactions  chi- 
miques entre  les  bom points  de  ces  poudres,  on 
aura  plus  déTenscignements  qu'il  ne  serait  à  coup 
sûr  nécessaire  d'en  avoir  pour  établir,  d^une  ma- 
nière positive,  quelles  sont  les  propriétés  particu- 
lières de  cbbcune  d'elles.  ' 

Ces  mêmfes  appareils  pourront  setvîr  à  résoudre 
aussi  une  foule  de  questions  qui  se  sont  offertes  à 
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nous  d*uiie  fiiçoa  iaddenie  dans  le  courant  de  ce 
mémoire.  Cest  le  r61e  que  joue  Toxygène  de.  l'air 
daus  la  oomboation  de  la  poudre  ;  c'est  Tinfinnce 
qu'exerce  la  présence  de  l'eau  hygrométrique  sir 
les  effets  de  celie-ci  ;  l'influence  de  la  nalare  et  da 
degré  d'humidité  du  charbon,  de  la  densité  des 
grains,  etc.  ;  et,  si  nous  abordons  des  sujets  d'une 
plus  haute  utilité  pratique,  c'est  encore  le  contrôle 
de  la  régularité  des  procédés  de  la  fabrication  cou- 
rante, la  détermination  de  la  durée  du  battage,  la 
comparaison  des  poudres  des  pilons  et  de  aeUes 
des  meules,  etc.«.;  c'est  enfin,  comme  on  le  ferra 
bientôt,  la  grande  affaire  du  meilleur  dosageàadop- 
ter  pour  les  poudres  de  guerre  destinées  anx  non- 
Telles  pièces  rayées. 

Toutes  ces  questions  ne  peufenl  pas  être  coasi' 
dérées  comme  étant  exclusivement  du  domaine  de 
l'Artillerie;  elles  constituent  certainement  l'une 
des  plus  délicates  et  des  plus  intéressantes  appli- 
cations des  nouvelles  théories  chimiques. 

Pour  montrer  combien  peut  être  féconde  Tidée, 
bien  naturelle  et  bien  simple,  de  remonter  ainsi 
des  effets  aux  causes,  d'interroger  les  prodoils  de 
la  combustion  de  diverses  poudres  pour  savoir 
comment  la  combusticHi  s'est  opérée  dana  chaque 
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eas,  pour  en  conclure  de  minutieux  et  utiles  ren- 
seignmienls  sur  les  qualités  de  ces  poudres,  nous 

« 

alIoDS  présenter,  en  finissant,  et  comme  nous  Ta- 
TDDS  annoncé,  les  résultats  de  quelques  analyses 
qui  semblent  offrir  un  grand  intérêt  moins  encore 
parce  qu'ils  donnent  la  solution  bien  nette  d'une 
question  trè»4mportante  par  elle»même,  que  parce 
qQ*ib  démontrent  tout  ce  qu'on  doit  attendre  de 
l'application  de  la  méthode  qu'on  vient  d'exposer. 

Beehercàe  des  propifUtêê  briêontes  de  diféretUei 
pmutres  tasée  $ur  Famalya  des  produite  de  ta  eem^ 
fmikm  de  cee  poudrée.  —  Les  poudres  de  guerre 
doivent  satisfaire  à  des  conditions  multiples  qui 
ont  toutes  une  haute  importance,  dont  aucune 
ne  peut  être  sacrifiée  aux  autres,  et  qui  exigent,  par 
suite,  qu'on  emploie  la  plus  grande  circonspection 
dans  l'étude  de  tous  les  changements  qu'on  serait 
porté  à  introduire  dans  les  procédés  de  fabrication 
actuels  qui  donnent,  en  définitiTe,  une  poudre  d'un 
bon  senrice  en  campagne,  se^conservant  bien  dans 
les  magasins  ainsi  que  dans  les  transports,  ne  dé- 
tériorant pas  trop  rapidement  l'âme  des  bouches  k 
feu,  dont  (a  préparation  enfin  est  économique  et 
facile. 

Des  innorations  introduites  sans  un  mûr  examen. 
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daos  le  but  d'augmenter  la  puiasaoce  Mh^U^uc  de 
la  poudre»  d'en  abaisser  le  prix  4c  reviealt  ete...  ; 
pourraient  ,devej(iir  bien  iàdieuse9  à  Von  de  ces 
divers  points  de  vue,  et  surtout  si  elles  coodwsaîaBt 
à  fabriquer  des  poudres  brisantes* 

'  Mais  s'il  est  inoontestabV^  qu'il  ne  faut  tôocber 
à  la  pondre  de  guerre  qu*af?e<;  la  pltls  grande  pra- 
dtonœ,  il  ne  semblerait  pas  admissîMe,  cependaDt. 
de  repousser  de  parti  pris,  dans  le  (cmps  oîi  nons 
Yiwmy  tofute  pehSée  d'atoéKbfttîon ,  tonfc  idée  de 
pragrèt  à  cet  égwd« 

Or,  on  sait  depuis  longtemps  que  la  régularité 
de  Vaction  de  la  poudre  ne  dépend  pas  seulement 
du  mélange  bien  intime  des  composants,  de  l'éga- 
lité  de  grosseur  des  grains,  etc....  mais  bien  plus 
encore  de  la  pureté  du  salpêtre,  du  soufre,  du 
cfiarbon. 

La  poudre  n'a  existé,  a  proprement  parler»  que 
du  jour  où  Ton  a  compris  la  nécessité. de  raffîner  le 
salpêtre  ;  et  l'importance;  de  cette  pp^|ian  est 
telle,  en  effet,  que  l'Ëlat  a*  jugé  indispensable  de 
préparer  lui-même,  p9ur  ses  poudreries»  le  salpêtre 
et  le  soufre,  afin  de  les  obtenir  à  un  degré  conte- 

nabl^  4^  puretés 
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«  11  est  nécessaire  (1),  >  dit  le  colonel  Sustile, 
c  qne  le  salpêtre  et  le  soufre  soient  purs,  que  le 
<i  charbon  provienne  d'an  bois  tendre»  ramené 
n  par  une  distillation  savante  à  un  degré  préd»  de 
«  carbonisation.  » 

La  distillation  comme  on  la  pratique  aujour- 
d'hui, dans  les  chaudières,  dans  les  fosses,  ne  peut 
fournir,  d'une  manière  certaine,  du  charbon  noir 
exempt  de  graviers,  de  iHraisette,  exempt  aussi  de 
brûlots,  de  charbon  roux  ;  et  le  triage  à  la  main 
n'est  même  pas  toujours  suffisant  pour  assurer 
rbomogénéité  du  charbon  qu'on  recueille  (2). 

(1)  L'invention  de  la  poudre,  par  le  colonel  Sasane. 

(2)  Voici,  da  reste,  l'opinion  de  M.  Violette  à  ce  si^et 
(Mémoire  déjà  cité)  : 

«  La  variation  méconnu^,  ou  négligée  jusqu'à  présent,  des 
<(  charbons  dans  leur  titre  en  carbone,  explique  suffisom- 
«  méat,  selon  moi,  non-seutement  la  variation  des  portées  des 
a  poudres,  mais  encore  celle  des  dosages  adoptés  par  les  dif- 

«  férenls  peuples »  Et,  un  peu  plus  loin  :  a  La  direction 

a  des  poudres  fait  connaître,  chaque  année,  les  portées  ba- 
«  listiqaes  des  poudres  fabriquées  par  les  diverses  poudre- 
<c  ries,  et  sigiiale  UmyènrB  de»  difKrenoeB  aotahles ,  quoique 
a  les  instruments  de  fabrication  soient  les  mêmes;  on  re- 
cc  marque  niasi,  dans  k  méine  éMUissemeat,  des  variations 
((  dans  le  tir  de  la  aiêne  poudra;  e^est  parce  qae  les  presé'' 
c  dés  de  carbonisation  varient  d'un   établissement  à  un 
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Depuis  longtemps  déjà  on  prépare  le  charii)on 
des  poudres  de  chasse  en  disliUaBt  le  bois  de  bour- 
daine dans  des  cylindres  en  fonte  montés  sur  un 
fourneau  et  régulièrement  chauffés  :  ce  procédé 
donne  de  Irès^-bons  résultats  pour  ce  genre  de  pou- 
dres ;  il  a,  d'une  manière  générale,  l'avantage  de 
permettre  de  juger,  par  la  comparaison  du  poids 
du  résidu*charbon  au  poids  du  bois  luinnème,  du 
point  jusqu'où  a  été  conduite  la  carbonisation,  de 
donner,  par  suite,  un  charbon  d'une  composition 
plus  régulière  ;  la  distillation  dans  les  cylindres 
semble  donc  un  moyen  tout  naturellement  indiqué 
pour  ramener  le  bois  de  bourdaine  ta  un  degré 
précis  de  earbomsation.  » 

Hais  ce  charbon  des  cylindres  ne  communique- 
rait-il pas  aux  poudres  de  guerre  des  propriétés 
destructives  des  bouches  &  feu?  et  jusqu'à  quel 
point  la  carbonisation  du  bois  devrait-elle  d'ail- 
leurs être  poussée  ? 

Des  questions  de  cette  importance  ne  pouvaient 
échapper  à  la  sollicitude  du  Comité  de  l'Artillerie; 
mais  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  nom- 

c  inire,  et  qoe,  diDs  la  mtaie  poudrerie,  le  procédé  en 

c  usage, ,  ne  dooue  pas  des  charboDs  eouitanls  et  Ikh 

«  mogèues.  » 
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breiises  expériences  qui  ont  été  faites  en  France  à 
ce  sujet,  dans  ces  dernières  années. 

Cherchons  seulement  à  faire  l'application  des 
principes  qui  ont  été  posés  précédemment  et  des 
appareils  qui  viennent  d'être  décrits,  pour  compa- 
rer entre  elles,  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés 
brisantes,  trois  poudres  qui  ne  diffèrent  que  par 
la  nature  et  le  mode  de  préparation  de  leur  char- 
bon. 

Les  trois  poudres  à  canon  soumises  aux  analyses 
dont  nous  avons  à  examiner  en  quelques  mots  les 

m 

résultats,  étaient  : 

1"*  Une  poudre  avec  charbon  des  chaudières,  au 
rendement  de  22  •/.(!); 

2*  Une  poudre  avec  charbon  des  cylindres,  ren- 
dement, 32  Vo  ; 

3*  Une  poudre  avec  charbon  des  cylindres,  ren- 
dement, 39  •/•• 

Nous  avons  pris  des  échantillons  de  20  grammes 
de  chaque  poudre  ;  nous  avons  brâlé  successive- 
ment chacun  d'eux  dans  l'appareil,  et  nous4iYons 


(!)  Il  arrivera  quelquefois,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
que  ces  diverses  poudres  seront  désignées,  pour  abréger,  par 
ladénomination  de  poudre  22,  poudre  32,  poudre  39. 
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reciKHIi,  comme  il  a  été  expliqué  précédemment, 
les  produits  solides  et  gazeux  de  la  combustiou. 

Comparaison  des  volumes  gazeux.  —  La  pre- 
mière chose  à  faire,  est  de  mesurer  le  volume  des 
gaz  dégagés  par  la  combustion  des  20  grammes  de 
poudre.  Ces  gaz  sont  répandus  dans  Tobus  et  dans 
le  ballon  ;  c'est,  comme  on  Ta  vu,  sur  les  gaz  de 
l'obus  qu'on  opère  pour  en  déterminer  d'abord  la 
forc.e  élastique. 

La  formule  qui  donne  la  valeur  du  yolume  à 
zéro,  Vo,  des  gaz  de  la  poudre,  est  : 

et  pour  délermin(îr  p^,  on  a  celte  autre  relation  : 
(>es  formules  appliquées  (1)  aux  observations 

(1)  Voici  un  exemple  de  ces  calculs  pour  la  poudre  régle- 
mentaire avec  charbon  au  rendement  de  22  O/o: 

p  =  0",7:i  — 0»,03o  =  oviî>» 
V=t360«4-<8^,ô— 0«,12X3,Ô=2368«,08, 
;/=:0,7o0.  t;=2350cs  PV=1693«,1I7, 

v'  =  !8«<',55,  t>,  =  5G75,  ;/t;'==        13,875, 

|j":=0,OOC,      t>-|-t^,=8025.     PV— p'îi'=  <  679,302, 
|/+p''  =  0,75fi,      -ÎL.  =  0,292,    ^^""^'^=        0,7î46, 
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rclalivcs  aux  Uois  -échantilloDs  de  30  gramiiK»  dti 
poudre  donnent  i 

Pour  la  poudre  22. ..  .     487r%200  ; 

Id.  32.  .,  .    4632",42o; 

Id.  39.  .  ,    4742",777: 

ce  qui  fait  pour  1  gramme  de  poudre  brûlée  : 

.243",96  pour  la  poudre  22  ; 

231'%62  id.  32  ; 

,     el237M4  .       id.  39; 

MM.   Bunsen   et   Scbiscbkoff   avaient   trouvé 

1 93"%  10  de  gaz  par  gramme  de  poudre,  mais  pour 

une  poudre  qui  diffère  se/isiblement  de  la  poudre 

de  guerre  française.. 

Il  faut  donc  prendre  note,  dès  maintepant«  que 

la  poudre  22  est  celle  dont  la  combustion  dégage 

le  plus  grand  volume  de  gaz,  et  que  la  poudre  32 

est  celle  qui  en  produit  le  moins. 

On  pourrait  en  conclure,  sjms  aller  plus  loin, 

que  la  poudre  22  doit  avoir  les  effets  balistiques 

On  a  ensuite  : 

V.  =802t;«»^^_^^-^_  =8025«.  0.620=  l.70«.200. 

Pour  la  poudre  32  on  a  obtenu  : 

'  P  =  0",69;    V=2367^78;      p'  =  0,7499;    tr'=i8c«,y, 

Pour  la  poudre  39  : 
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les  plus  puissants»  et  qae  toutes  les  fois  que  la 
poudre  39,  par  exemple,  donnera,  dans  les  mêmes 
circonstances  de  tir,  des  titesses  initiales  plus  con- 
sidérables, cela  sera  dû  inévitablement  à  réléTatioQ 
plus  grande  de  la  température  et  à  la  dilatation 
des  gaz. 

C'est  là  un  premier  renseignement  bien  pré- 
cieux, car  si  avec  la  poudre  39  la  température  s^é* 
tèye,  le  bronze  des  canons  ne  petit  manquer  d'en 
souffkrir. 

Or,  par  des  expériences  dilates»  au  ftisil-pen- 
dule,  en  opérant,  par  conséquent,  d'abord,  sur  de 
petites  quantités  de  poudre,  on  a  trouvé  que  la  vi- 
tesse initiale  avec  la  poudre  22  était  ptus  grmdi 
qu'avec  la  poudre  39,  ce  qui  s'explique  très-bien, 
si  l'on  admet  que  l'élévation  de  la  chaleur  produite, 
et  en  partie  absorbée  par  les  parois  si  bonnes  con- 
ductrices de  l'arme,  n'a  pas  été  suflBsante,  vu  le  fai* 
ble  poids  de  la  charge,  pour  compenser  le  volume 
moins  considérable  des  gaz  dégagés  dans  le  deu- 
xième cas  ;  si  l'on  tient  compte  aussi  de  oe  que  les 
vitesses  d'inflammation  et  de  combustion  ont  été 
trouvées  plus  fortes  pour  la  poudre  réglementaire 
que  pour  les  autres. 

Mais  en  tirant  à  fortes  charges,  au  tiers  du  poids 
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du  boulet  dans  des  caoens  de  S4>  les  résultats  ne 
9iml  plus  les  mêmes. 

Malgré  une  Titesse  d'inflammation  et  une  vitesse 
de  eombuslioii  pUu  fériUes^  malgré  un  dégafgement 
moins  abondant  de  gas  (1),  ctest  la  poudre  39  ^ui 
communique  aux  pioijectiles  ta  ptuê  grmuU  Titesse, 
et  oertmneosent  alors  aux  dépens  du  métal  à  canon* 
qui  a  k  supporter  une  température  pins  élevée. 
Chose  qu'il  était  facile  de  prévoir»  c'est  la  poudre 
32  qui  donne  te  ptiu petite  vitesse  initiale  ;  lesgaZf 
moins  abondants  que  pour  les  poudres  22  et  39»  ne 
sont  pas  portés»  évidemment  non  plus,  à  une  tem- 
pâture  aussi  haute  que  dans  la  poudre  39  elle- 
mtaie. 

Cette  augmentation  de  la  chaleur  produite  n'est- 
elle  pas  toute  naturdle^  au  reste  ?  En  quoi  le  char- 
bon 39  diArè4*il  du  charbon  22?  En  ce  que  le 
premier  renlwme  encore  de  l'oxygène»  de  l'hydro- 
gène. Or»  cet  hydrogène»  le  combustible  par  excel- 

(I)  D'après  les  valeurs  trouvées  d-deanis,  la  charge  de 
4  kilogrammes  de  poudre  développe  un  volume  de  gaz  qui 
est  de  : 

975,840  centimètres  cubes  pour  la  poudre  22  ; 

M6»480         «.         _  ~  32; 

948,560         —         _  _  39. 


Ienc9 ,  le  cérps  qai  ptodoit  en  brûlaiit  la  plus 
grande  quantité  de  chaleur,  ne  poonra^évidémiaenl 
s'enflaaner  pendant*  la  oombualîon  de  ia  diarge, 
sana  tierer  netableeeent  la*  lem^péRitate  dee  ^. 
Pfur  la  pondre  S2,  qui  ^peetoraio'  eieîiia  d'hydii(f- 
gtee  que  la  peadre  9^,  il  y  wn  IsraéfpMt^  moins 
ée  ehaleor  iémloppée  :  tout  cela  eAtcfliifbrrtie  au 
fliMs  ebanrés. 

Aîqsi  denc,  la  seale  détermfnatkm  dù^  volume 
gazeni  déreloppé  par  )a  ^eDRiibfMtfcm  d^in  gMmine 
de  iihacone  des  différentes  poudres  nous  éclairerait 
asse2  eomplètement  déjà  sur  leurs  efifeto  destruc- 
teurs des  bouches  à  feu . 

Passons  à  la  détermination  des  résidus  soMes. 

Bésidns  sotides.  ^  Nous  n'entrenns  pa^  rei  dans 
te  détail  des  précautions  à  prendre  ponr  bîeii  dé- 
tacher de  rinlérieur  deTobua,  au  moyen  de  kveges 
successifs  à  Veau  ehande,  tons  tes  ré^du^  (1)  qui 

{{)  On  a  déjà  parié,  dans  une  note  précédente,  de  Topi- 
nion  de  MM.  Taillefert  et  Colin,  qui  attribuent  à  la  présence 
d*un  peu  de  sulfure  de  carbone  l'odeur  caractéristique  des 
gaz  de  la  poudre. 

Lorsqu'on  ouvre  le  robinet  de  l'obus,  d'où  les  gaz  s'échap- 
pent avet  force,  on  recdnnaîl,  en  effet ,  Vodeiir  franclieel 
prononcée  du  sulfure  de  carbone. 

Si  Vcn  dévisse  rapidement  alors  le  petit  mortier  eu  bronze. 
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ont  pu  rester  adhérents  aux  parois.  Toutes  les  eaux 
recueillies,  et  les  matières  qui  y  restent  en  suspen- 
sion, sont  jetées  sur  un  double  filtre,  qu'on  pèse 
après  l'avoir  convenablement  lavé  et  séché,  le  filtre 
extérieur  devant  servir  de  tare  à  l'autre. 

La  différence  de  poids  des  deux  filtres  donne  le 
poids  des  matières  qui  ont  échappé  à  la  combus- 
tion. 

On  a  trouvé  ainsi  : 

l',0475  de  résidu  pourla  poudre  22  ; 
0»,6500  pour  la  poudre  32  ; 
0«,5604  id.  39. 


on  y  trouve  un  dépôt  plus  ou  moins  abondant,  et  d'une  belle 
couleur  jaune  citron,  de  sulfure  de  potassium.  Ce  sulfure 
s'dtère  immédiatement  par  le  contact  de  l'air,  et  brunit  en 
dégageant  de  Tacide  sulfbydrique.  Cet  effet  est  tellement 
certain  que,  dans  ime  première  série  d'expériences ,  ayant 
employé  un  mortier  au  culot  duquel  il  y  avait  un  défaut  de 
fonte  et  une  fissure  imperceptible,  et  ayant  été  averti,  par  le 
manomètre ,  que  Tobus  laissait  entrer  l'air,  on  a  trouvé,  au 
point  défectueux ,  une  tache  circulaire  brune  au  nûiieu  du 
dépôt  d'un  beau  jaune  clair. 

Les  dissolutions  essayées  par  le  sulfate  de  manganèse  ont 
donné,  toutes  trois,  des  dégagements  plus  ou  moins  intenses 
de  gaz,  ce  qui  tendrait  à  démontrer  que  le  aiilfure  d^  potas- 
sium n'est  pas  resté  &  l'état  de  mono3ulfttre ,  et  est  devenu 
sulfbydrate  de  sulfure  HS,  KS. 
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En  traitant  ces  filtres  par  des  dissolutions  chau- 
des de  sulfite  de  soude,  sel  qui  dissout  le  soufre 
pour  passer  à  Tétat  d'hyposulfite,  puis  lavant  et 
séchant  enfin  une  deuxième  fois,  on  a  obtenu  les 
poids  suivants,  pour  le  charbon  resté  sur  les  filtres 
dans  chaque  cas  : 

0',834  pour  la  poudre  22  ; 
0',543  id.  32  ; 

0»,4019        id,  39. 

Les  différences  de  ces  nombres  aux  premiers 
donnent  les  quantités  de  soufre  non  comburé  pen- 
dant la  déflagration  de  la  poudre  ;  ces  différences 
sont  respectivement  : 

0«,2135,        0«,107,         0S1585. 

La  discussion  de  ces  résultats  obtenus  bien  sim- 
plement, et  en  qui  on  peut  avoir  toute  confiance, 
puisqu'il  ne  s'agit  absolument  jusqu'ici  que  de  pe- 
sées à  faire,  ne  manque  pas  dlntérèt. 

D'abord,  on  est  surpris  que  20  grammes  de  pou- 
dre puissent  donner  jusqu'à  1*%0475  de  résidu 
soufre  et  charbon  :  cela  explique  bien  les  effets 
d'encrassement  si  rapides  dans  le  tir  h  faibles 
charges  des  bouches  à  feu  rayées. 

On  est  conduit  à  se  demander  si  le  dosage  tradi- 
tionnel six  as  et  ase^X  bien  le  dosage  le  meilleur 


I 
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possible,  puisqu'il  introduit,  dans  un  poids  de  20 
grammes  du  mélange,  QF,S3i  de  charbon  et  0<,21 35 
de  soafrc,  qui  se  comportent  comme  des  substances 
inertes  en  quelque  sorte. 

Ne  pourrait-on  pas  espérer  une  très*réelle  amé- 
lioration des  poudres  de  guerre,  en  supprimant  ces 
poids  inutiles,  ou  tout  au  moins  sans  emploi,  des 
deux  substances  constitutives  ;  en  prenant,  avec  75 
de  salpêtre,  8,33  seulement  de  charbon  (au  lieu  de 
12,50),  et  1 1 ,433  de  soufre  (au  lieu  de  12,50)  ? 

Il  resterait  à  voir,  sans  doute,  si  les  poudras 
ainsi  composées  satisferaient  bien  à  toutes  les  au- 
tres conditions  des  bonnes  poudres  de  guerre. 
Mais,  dans  le  cas  où  elles  seraient  reconnues  d'trii 
bon  service,  elles  auraient  le  trè&-grand  avantage 
de  ne  pas  encrasser  les  bouches  à  feu,  m^e  aux 
petites  chaires  dont  on  fera,  à  l'avenir,  un  si  fré- 
quenl  usage  avec  les  canons  rayés.  Quant  à  la  puis, 
sance  balistique  de  la  poudre  modifiée,  on  ne  voit 
pas,  à  priori,  pourquoi  elle  serait  inférieure  à  celle 

de  la  {K>udre  réglementaire,  puisque  les  réactions 

> 

s'opéreraient  dans  les  deux  cas  de  la  même  ma- 
nière, ^t  entre  des  quantités  parfaitement  égales  de 
matières. 
Nous  avons   cherché  a  apprécier,  et  d'après 

T.  VI.  —  H*  4.  —  AVBiL  4863.  —  5«  série,  (a.  s.)  S 
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M.  Violette  :  le  rôle  du  soufre  et  du  charbon  daos 
la  période  d'iaflai^malion  delà  poudre;  nous  avons 
été  conduit  h  admettre  que  c'est  le  soufre  qui  brûle 
le  premier  et  qui  favorise,  par  la  chaleur  que  sa 
combustion  développe^la  décomposition  de  Tazo- 
tate  (le  potasse  et  l'oxydation  plus  ou  moins  pro*- 
noncée  du  charbon. 

Il  en  résulte  que  le  soufre  doit  brûler  le  plus 
complètement  possible,  et  le  carbone  rester,  par 
conséquent,  en  plus  grande  quantité  dans  les  ré- 
sidua  fournis  par  les  poudres  qui  produisent  la 
tepipératnre  la  moins  élevée;  et,  en  effet,  nous 
axons  trouvé  0<»834  de  carbone  pour  0*2138  de 
soufre  sur  le  filtre  de  la  poudi*e  22. 

Comparons-nous,  au  contraire,  sous  le  même 
rapport,  les  poudres  32  et  39,  par  exemple? 

Dans  les  résidus  de  la  [poudre  39  nous  avons 
OS  1 585  de  soufre,  tandis  qu'il  n'y  en  a  que  0<,  107 
dans  ceux  de  la  poudre  32.  N'est-ce  pas  là  la  preuve 
que  la  température  s'est  élevée  davantage  pour  la 
première  ;  que  le  carbone  est  plus  tôt  et  plus  éner- 
giquement  entré  en  jeu,  ce  qui  explique  qu'il  ne 
soit  plus  resté  assez  d'oxygène  pour  satisfaire  en 
même  temps  les  affinités  d'une  quantité  de  soufre 


aussi  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  se- 


cond ? 


D^ierminqtûm  de  Fa€i4ac»iKmifUii  contenu  dans 
le^  Qog.  —  Peddaot  qu'oa  filtre  les  eaux  qui  ont 
servi  à  laver  soigneusement  Tobus  et  le  petit  nuer- 
(ier  ea  bropze,  on  a  tout  le  temps  de  chercher 
qoel  volume  d'aeidc  carbonique  renferment  les  gaz 
de  ja  poudre  recueillis  dans  le  ballon  en  verre. 

Après  avoir  introduit  dans  son  intérieur,  comme 
il  a  été  dit,  un  volume  déterminé  de  potasse,  et 
avoir  convenablement  agité,  on  porte  le  ballon  au 
manomàlre  à  air;  on  applique  les  mêmes  formu- 
les» en  y  introduisant  les  nouvelles  valeurs  obser- 
vées (Ij  et  en  passant  par  la  même  série  de  calculs. 
On  a  trouvé,  en  opérant  ainsi  : 

l^Que  1  gramme  de  la  poudre  •  22  dégageait 
lt9S  33  d'acide  carbonique^  et  qu'il  y  avait,  par 
conséqueat,  eu  outre,  lâé*%63  de  ga»^  composés 
en  grande  partie  d'oxyde  de  carbone  et  d^azote; 

^  QvQ  1  grajnme  de  la  poudre  32  produisait 

(i)ODaeu, 

Sourlayeudre  22:  P=0"J50— e*,W89=sO-,40H, 

V  =  2368  ««,5 — 3  ««,52  =5  2364  «,»8  ; 

—  —      32:  P  =  0*,7t)0— 0",334=0™,416, 

V  »  2368  %5•-^4  ^,ûaft  :5=.2364  ^k^  ; 

—  —      39:   P=0",750— O-,34  =  0-,410, 

V  =  23S8  ^,5 — 4N,08  ~  2364  «,43,      '  ' 
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136"^, 765  d'acide  carbonique,  œ  qui  donnerait 
94''%  855  du  méUnge  des  autres  gaz. 
k  >  3*  E10D&,'  qye  1  gramme  de  la  poudre  33  four* 
Hissait  Ut^  d'acide  carbopique  et  9r%966  d'au- 
très  gaz.  ; 

Ces  chiffres  apportent  uae  nourelle  confirma- 
tion de  Tezactitude .  des  considérations  expesées 
dans  les  p^remières  pages  de  ce  mémoire  :  c'est  bien 
la  poudre  qui  brûle  avec  le  dégagement  de  chaleur 
le. plus  considérable*  la  poudre  39,  qui  engendre 
le  plus  d'acide  carbonique. 

Si  l'on  se  reporte,  d'ailleurs,  à. ce  qui  a  été  pose* 
en  principe  un  peu  plus  loin,  que  le  volume  de 
l'azote,  contenu  dans  les  gaz,  doit  augmenter  quaad 
l'oxydation  du  soufre 'et  du  charbon,  aux  dépens 
de  l'oxygène  fourni  par  le  salpêtre,  esl  plus  com- 
plète; si  l'on  compare  les  volumes  gazeux  dont  les 
valeurs,.  abatractiKUi  faite  de  l'acide  carbonique, 
sopt  respectiveairât,  comme  on  vient  de  le  voir, 
,  .  .  .  124^63    94*%85ii     9^,966 

pour  les  poudres,        22  32  39 

on  peut  affirmer  q<)e  les  gaz  de  la  poudre  22,  qui 
doivent  renfermer  moins  d'azote  que  ceux  de  la 
poudre  39,  contiennent  par  conséquent  un  volume 
assez  ooûsidérable  d'oxydé  ào  carbone. 
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Dans  la  plupart  des  cas»  il  ne  sera  pas  nécessaire^ 
d'aller  plus  loin,  ni  d'entreprendre  l'analyse  eu- 
diomélriquedesgaz,  d'après  les  indications  préci- 
tées de  MM.  Bunsen  et  Schischkoff.  > 

Il  ne  faut  pas  oublier,  que  le  but  de  oe  mémoire 
est  de  simplifier  léS  appareils  et  les  procédés  d'ex-  ' 
périmenlation  de  Manière  à  les  rendre  pratiques» 
à  les  mettre  à  la  portée  de  toùl  le  monde  ;  et  c'est 
pour  cela  qu'on  s'est  attaché  à  en  écarter  tout  ce 
qui  pourrait  paraître  trop  scicntirit^ue,  ou  d'une 
application  trop  difficile  dans  le  service  courant  des 
établissements  de  l'Artillerie.  * 

11  y  a,  du  reste,  un  moyen  très-commode  de  vé- 
rifier»  d'une  manière  approximative  au  moins,  si . 
les  quantités  d'acide  carbonique,  dégagées  par^ 
chacune  (les  poudres,  varient  bien  comme  on  Ta 
observa*  Ce  moyen,  consiste,  tout  simplement,  à 
rechercher  quelle  est  celle  des  trois  dissolutions 
de  potasse  qui  renferme  le  plus  de  ciirbonate  de 

9 

potasse. 

Pour  cela,  il  est  essentiel  d'abord  que  la  disse- 
lution  de  potasse  ^employée  soit  la  même  dans  tous 
les  cas;  on  la  prépare  en  dissolvant,  dans  un  vo- 
lume  convenable  d'eau  distillée,  un  poids  connu 

« 

ile  potasse  à  l'alcool . 
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On  prend  ensuite,  avec  une  pîpelle  graduét»,  un 
même  volume  des  trois  dissolutions  ayant  servi  à 
laver  le  ballon  en  verre  après  chaque  expérience  ; 
on  y  ajoute  un  peu  de  teinture  de  tournesol.  Puis 
on  sature  la  potasse  resiée  libre  par  de  Tacide  acé- 
tique glacial  étendu  d*eau  distillée»  que  l'on  verse 
goutte  h  goutte,  en  se  servant  d*une  bnretfe  gra- 
duée, jusqu'à  ce  que  le  dégagement  de  Tacide car- 
bonique commence,  et  fasse  passer  lo  totirnesol  au 
rougo  vineui. 

Dans  la  série  d'expériences  dont  il  est  rendu 
compte,  on  a  opéré  sur  50  centimètres  etibes  des 
dissolutions  de  potasse;  on  a  employé  de  l'acide 
acétique  étendu  de  vingt  fbis  son  volume  d^^au 
distillée  ;  on  a  consommé  1 0""""  d'acide  pour  saturer 
la  potasse  de  la  poudre  22,  et  seulement  13^^50 
pour  la  poudre  32,9*^^  pour  la  poudre  39.  Cela 
confirme  bien  que,  comme  nous  l'avons  reconnu 
par  la  mesure  delà  tension  des  gaz,  la  poudre  39 
est  celle  qui  dégage  le  plus  d'acide  carbonique,  la 
poudre  22  celle  qui  en  produit  le  moins. 

Déterminatioftde  l'acide  sut fhydriqtte.  —  Comme 
on  l'a  vu  ci-dessus,  les  trois  dissolutions  de  potasse 
peuvent  servir  à  déterminer  encore  les  quantités 
d'acydp  sulfhydrique  forn.ées  pertdanl  la  combus- 
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lion  de  chacune  des  trois  poudres  el  restées  dans 
les  mélanges  gazeux. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  sur  le  dosage  du 
soufre  dans  ces  liqueurs  au  moyen  de  l'iode; 
maisilfaut  faire  une  réserve,  à  cet  égard,  feitant 
d'aller  plus  loin. 

Lorsqu'on  outre,  très-peu  de  temps  après  la  dé- 
flagration d'an  échantillon  de  poudre,  le  robinet 
qui  fait  communiquer  l'obus  avec  le  ballon  dans 
lequel  on  a  fait  le  vide,  on  voit  celui-ci  se  remplir 
parfois  d'une  fumée  opaque,  et  sur  ses  parois  se 
forme  bientôt  après  un  dépôt  jaune  citron  de  sul- 
fure de  potassium. 

Si  ToD  attend  un  peu  plus  longtemps  avant  de 
faire  arriver  les  gaz  dans  le  ballon,  celui-ci  con- 
conserve^sa  transparence,  et  le  dépôt,  dont  il  vient 
d'être  question,  ne  se  forme  pas  d'une  manière  bien 
apparente  ;  mais  on  ne  peut  répondre,  cependant, 
que  les  gaz  ne  tiennent  pas  encore  en  suspension 
un  peu  de  sulfure,  par  suite  de  la  présence  duquel 
on  aurait  tort  d'admettre  que  tout  le  soufre  qii'on 
trouve  dans  les  dissolutions  de  potasse  était  passé 
à  Vétat  d'acide  sulfhydrîque. 

L'essai  des  potasses  par  l'iode  aura  donc  l'avan- 
tage de  faire  retrouver  de  petites  quânlilés  de  sul- 
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fne  de  polanam  qvi  peaten  1  aToi  r  été  entntiiées 
pirlesgn. 

La  dissdQtkm  aloocrfique  d'iode  aiait  été  prépa- 
rée, poor  tttle  série  d'analyses,  au  dosage  de  vu 
treatièoie  de  gramme  par  œatîmètre  cobe  de  li- 
queur. 

Pour  chasser  le  soufre  de  œs  combinaisons,  et 
pour  arrijer  à  colorer  ensuite  en  bleu  d*amidon,  il 
a  fallu  en  onployer  6*,4  pour  la  poudre  22, 6*,  2 
pour  la  poudre  32, 5*,1  pour  la  poudre  39. 
.  IjO  Tolume  total  de  la  potasse  étant  de  270",  et 
126  grammes  d'iode  ponvant  déplacer  16  grammes 
de  soufre,  on  en  conclut  que  les  poids  du  soufre 
qui  existaient  dans  les  dissolutions  de  potasse  des 
poudres  22,  32  et  39,  sont  respectivement 
0»,146,        0»,i39,        (F,051. 

La  quantité  de  0^,146  du  soufre  pour  la  poudre 
22  est  é?idemment  trop  forte  pour  proyenir  uni-r 
quement  de  la  décompo^tion  de  Tacide  sulfbydri- 
que  ;  il  y  a  eu  là  certainement  du  sulfure  de  potas- 
sium entraîné. 

.  Au  reste,  on  peut  reconnaître,  en  faisant  fonc-* 
tionnerles  appareils,  qu'il  se  forme  bien  plus  de 
sulfure  dans  la  combustion  de  la  poudre  22  que 
dans  celle  des*deux  poudres  32  et  39  :  les  vapeurs 
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opaques  qui  Tiennent  remplir  le  ballon  en  même 
temps  que  les  gaz,  ont  toujours  été  beaucoup  plus 
abondantes  dans  le  premier  cas  que  dans  les  au- 
tres. 

Jnaljfse  des  ttqun»r$  filtrées.  —  Pour  chaque 
échantillon  de  poudre,  les  liqueurs  filtrées  sont 
réunies  dans  un  même  flacon. 

On  verse  dans  ce  flacon  un  poids  convenable 
d'oxyde  de  cuivre,  on  agite  :  au  bout  de  très-peu 
de  temps  la  réaction  s'opère  et  la  liqueur  se  déco- 
lore presque  complètement,  le  sulfure  de  potassium 
se  transformant  en  sulfure  de  cuivré.  On  laisse  di- 
gérer le  temps  nécessaire,  en  ayant  soin  d'agiter 
fréquemment  encore,  puis  on  jette  sur  un  filtre 
qu'on  lave  avec  soin.  On  mesure,  au  moyen  d'une 
éprouvette  graduée,  le  volume  du  liquide  recueil- 
li :  c'est  dans  ce  liquide  qu'on  doit  chercher  soit 
le  sulfate  de  potasse,  soit  le  carbonate  de  potasse, 
soit  enfin  l'hyposulfile  de  potasse  (1). 

(1)  Pour  ne  pas  compliquer  sans  utilité  ces  analyses  qni 
d'odI  pas  pour  but,  daos  le  cas  qai  nous  occupe ,  de  recher^ 
cher  tous  les  corps  formés  dans  la  combustion  des  diverses 
poudres,  mais  seulement  de  déterminer  en  quelles  propor- 
tions exactes  tels  ou  tels  corps  se  trouvent  dans  les  résidus 
de  ces  diverses  poudres,  nous  ne  parlerons  pas  de  Thyposul- 
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Sulfate  de  potasse.  —  On  a  pris  un  volume  dé- 
terminé, soU150'%de  chacune  des  dissolulions; 
on  a  ajouté  du  nitrate  de  l>aryle  ;  on  a  filtré,  lavé 
le  précipité  de  sulfate  de  baryte  ;  on  a  séché  lesfil- 
tres  avec  les  précautions  ordinaires,  on  lésa  pesés, 
et  on  a  trouvé  ainsi  : 

l',9685  de  sulfate  de  baryte  pour  la  poudre  39; 

IV663    pour  la  poudre  32  ; 

l«,616  id.  22. 

100  grammes  de  sulfate  de  baryte  contenant 
13'J97  de  soufre,  il  en  résulte  que  le  poids  total 
de  vsoufre  qui  s'est  changé  en  acide  sulfurique  dans 
chaque  cas^  a  été  de  : 

2',  17  pour  la  poudre  39; 
1«,836  id-  ;V2  ; 

1M16  d.  22. 

Tous  ces  résultats  sont  donc  parfaitomenl  d'ac- 
cord ;  eetto  fois,  on  le  voit,  il  s'est  formé  d'autant 
pins  d'acic!.^  sulfurique,  dans  la  combinaison  du 
soufre  avec  l'oxygène  fourni  par  le  salpêtre,  que  la 
température  de  la  combustion  était  plus  élevée. 

Carbonate  dépotasse.  —  Pour  précipiter  le  car- 

fite  de  potasse:  nous  avons  déjà  donné,  plus  baat,  uo 
exenjple  dii  Tessai  d'une  liqueur  sulfureuse  par  la  teinture 
d'iode,  et  celle  ojXMiîCon  ne  préi>enle  aucune  difficulté. 
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l)onato  de  potasse  au  moyen  de  Teau  de  chaux, 
ainsi  qu*on  Ta  déjà  expliqué,  il  faut  commencer 
par  saturer  les  dissolutions. 

Nous  avons  employé  pour  cela  l'acide  acétique 
glacial  élimdu  de  vingt  fois  son  volume  d'eau. 

Il  était  intéressant  de  noter  les  volumes  employés 
pour  chaque  poudre,  afin  de  se  rendre  compte  des 
quantités  relatives  de  potasse  qui  peuvent  rester 
dans  les  liqueurs  à  l'état  d'hydrate  de  potasse. 

On  a  opéré  sur  1 00**  des  liqueurs,  auxquelles  on 
avait  ajouté  3'*  de  teinture  de  tournesol  (1). 

On  a  eu  à  employer»  pour  neutraliser  les  trois 
^  liqueurs, 
O'^.SO  d'acide  acétique  étendu,  pour  la  poudre  22  ; 
0e%62  du  même  acide,  pour  la  poudre  32  ; 
0'',45  enfin,  pour  la  poudre  39. 

L'addition  d'un  excès  d'eau  de  chaux  filtrée  a 
donné  ensuite  des  précipités  qui,  lavés,  séchés  et 
pesés^  ont  été  trouvés  de  : 

OS  1868  pour  la  poudre  22  ; 
0«,3765  id.  32  ; 

0»,443  id.  39. 

(I)  Le  carbonate  de  chaux  entraîne,  en  se  précipitant, 
toute  la  matière  colorante  du  tournesol  :  c'est  pour  plus 
d'exactîlude  qu'on  en  prend  toujours  le  niénie  volume. 
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Ces  poids  correspondant  à  120^. des  liqueurs, 
doivent  être  multi plies  par  1 0  (1  ) ,  si  Ton  veut  com- 
parer  les  poids  totaux  de  Tacide  carbonique  allié  à 
la  potasse. 

Mais  sans  faire  même  ce  calcul,  on  voit  bien  qu'il 
s'est  formé  plus  d'acide  carbonique  dans  la  com- 
bustion de  la  poudrf^  39 -que  dans  celle  de  la  pou- 
dre 22,  et  même  de  la  poudre  32.  . 

Sulfure  de  potassium.  —  Il  ne  nous  reste  plus 
qu'^  déterminer  ce  qui  s'est  formé  dans  chaque 
cas  de  sulfure  de  potassium. 

Nous  avons  repris  l'oxyde  de  cuivre,  mélangé  de 
sulfure  et  resté  sur  les  filtres;  nous  l'avons  traité 
par  l'acide  azotique  fumant  (2),  de  manière  à  oxy- 


(i)  Toutes  les  Uqaears  ont  été  ramenées  au  volume 

iaoo~. 

(t)  Dans  une  première  série  d'expérienoes ,  on  avait  em- 
ployé  peut-être  on  Ut>p  grand  excès  d'oxyde  de  enivre  pour 
transformer  le  sulfure  de  potassinm  en  sulfure  de  coiTre, 
mais  surtout  on  s'était  servi  d'adde  aKrtûpie  trop  faiUe  poor 
faire  paaser  le  sulfure  de  cuivre  à  l'état  de  sulftte. 

Quoique  les  réactions  eussent  été  très-vives ,  l'adde  aïo- 
tique  ne  s'étidt  adressé  qu'à  l'oxyde  de  cuivre  ou  au  cuivre 
uni  au  soufre;  ce  dernier  corps;  mis  en  liberté,  s'était  ag- 
gloméré et  formait  des  globules  de  forme  sptaérique  quand 
ils  avaient  de  petites  dimensions,  ou  bien  videtf  à  l'intérteor 
et  boursouflés  irrégulièrement  quand  ils  étaient  plus  gros. 
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der  le  soufre  au  maximum  ;  puis  nous  avons, 
comme  ci-dessus,  précipité  cet  acide  sulfurique 
par  le  nitrate  de  baryte. 

Nous  avons  pesé  successivement  ainsi  : 

5',291  de  sulfate  de  baryte,  pour  la  poudre  22  : 

2%904  pour  la  poudre  32  ; 

V.852  id.  39. 

ce  qui  correspond  h 

0',7299,      0',4006,       0M175 
de  soufre.  Ce  soufre  est  celui  qui  s'est  transformé 

Oo  a  pu  recueillir  avec  une  pince,  dans  la  liqueur  prove- 
nant de  la  poudre  22,  quatre  de  ces  globules  irréguliers 
ayant  2** ,50  de  diamètre  environ;  deux  de  2"";  deux  de 
A*"à  l"*,50,  et  quarante  autres  plus  petits.  Leur  poids  to- 
tal a  été  trouvé  de  0^,062. 

La  poudre  32  a  fourni  trois  globules  de  soufre  de  1""  en- 
viron ;  six  d'un  demi-millimètre  ;  et  une  douzaine  d'autres 
de  plus  petits  diamètres  :  poids  total,  0f,018. 

Avec  la  poudre  39,  on  n*a  eu  affaire  qu'à  une  trentaine  de 
très-petites  boules  de  soufre,  dont  pas  une  seule  n'avait  un 
demi-milIimètre  de  diamètre  et  qui,  ensemble ,  ne  pesaient 
pas  tout  à  fait  0i,0i2. 

Cette  première  analyse,  quoiqu'elle  n'ait  pas  été  régulière- 
ment conduite,  parce  qu'on  n'avait  pas  sous  la  main  d'acide 
azotique  assez  concentré,  a  démontré  bien  clairement  ce- 
pendant, et  d'une  manière  bien  intéressante,  que  la  poudre  22 
produisait,  en  brûlant,  plus  de  sulfure  de  potassium  que  les 
autres. 
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on  sulfure  de  potassium  pendant  la  déflngnaion 
(les  poudres  :  c'est  donc  la  poudre  22  qui  a  produit 
la  quantité  de  sulfure  de  beaucoup  la  plus  grande, 
et  cela  est  toujours  bien  conforme  aux  coiiîc- 
quences  déduites  des  considérations  t lyriques 
précédemment  exposées^ 

Si  Von  veut,  en  finissant,  se  rendre  compte  de  la 
manière  dont  les  2',50  de  soufre  et  les  2*,oO  clo 
charbon  contenus  dans  les  échanlilloQ:»  de  20 
gran^mes  de  poudres  souipis  aux  expérience,  se 
sont  répartis,  à  très-peu  près,  entre  les  divers  com- 
posés formés,  pour  chacune  des  trois  pou4res,  on 
peut  eoasulter  le  tableau  suivant  qui  résume  (ous 
lei$  résultats  obtenus  : 
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Soufre  non  comburé  et  resté  dans  les 
rendus  solides 

Soufre  combiné  avec  le  potassium. . . 

Sotifre  passé  à  Tétat  d'acide  sulfby- 
drique  (et  de  sulfure) 

Soufre  entrant  dans  le  sulfate  de  po- 
tasse formé 

Soufre  existant  &  Tétat  d'hyposulfite, 
ou  bien  formant  d*autres  corps  c[u'on 
n*a  point  rechercbés^  pertes^  etc., 
(cbiftes  obtenus  par  différence). . . 


Totaux. 


POUDRES 

avec  charbon  au  rendement 
de 


227. 


Ov,2435 

0,7299 

0,446 
l,0i04 

0,4002 


2g,50 


32  «A 


0g,107 
0,4006 

0,439 

1,8360 

0,0174 


2„50 


39  •/•. 


0,«585 
0,1175 

0,031  î 

2,1728 


0,0002 


2g,50 


Carbone  non  comburé  resté  dans  les 
résidus  soUdes. ...  « 

Carbone  passé  à  Tôtat  d'acide  carbo- 
oique  gue  uju 

Carbone  passé  à  Vétat  diacide  carbo- 
nique et  combiné  avec  la  potasse». 

Carbone  formant  de  l'oxyde  de  carbone 
ou  bien  d^autrescorps  qu*on  n'a  point 
recherchés,  pertes,  etc.  (chiffres  ob- 
tenus par  différence) 


Totaux 


Of,8340 
1,2010 
0^2440 

0,1310 


2«,o0 


0,5430 
1,4750 
0,4516 

0,0304 


2»,50 


0,7,4019 
i ,5658 
0,5310 

0,0013 


2c,50 


n  n'est  pas  nécessaire  d'însisicr  i]avîinla;^('  sur  I.i 
concordance  parfaite  de  ces  divers  résultais,  qui 
tous,  sans  exception  annin(\  conlribu(MJt  à  démon- 
trer : 

Que  c'est  la  poudre  fabriquée  avec  le  charbon, 
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au  rendement  le  plus  fort,  qui  doit  toujours  exer- 
cer» sur  le  métal  des  bouches  à  feu,  Taction  la 
plus  vive  et  la  plus  destructive  ; 

Que  la  poudre  réglementaire  reste  ta  moins  bri- 
sante de  celles  que  nous  venons  de  comparer, 
comme  on  Ta  reconnu,  d'ailleurs,  à  la  suite  d'ex- 
périences de  tir  qui  ont  ainsi  confirmé  d'une  ma- 
nière bien  heureuse  les  avantages  des  nouveaux 
procédés  d'expérimentation  qui  viennent  d'être 
présentés  ; 

Que  cette  poudre  doit  enfin  les  qualités  précieu- 
ses qu'elle  possède,  relativement  à  la  conservation 
des  bouches  à  feu,  à  ce  que  sa  puissance  balistique 
provient  d'un  dégagement  de  gaz  plus  abondant  et 
non  d'une  élévation  plus  considérable  de  la  tempé- 
rature de  ces  mêmes  gaz. 
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Rien  ne  prouve  (Tune  manière  pins  éclatante  le 
haut  degré  de  civilisation  auquel  un  peuple  e^t 
parvenu,  que  Tusage  des  machines.  Toute  thatkine 
au  service  de' rhomme  est  uïie  conquête  que  Vés- 
prit  a  faite  sur  la  brute  matière.  Plus  nn  peuple 
opéré  de  la  main  ou  dé  tout  autre  metnbfe  âxx 
corps,  plus  il  est  esclave  tout  à  l'a  fois  physique  et 
moral  de  k  matière.  Or,  il  n^y  a  pe«Mtre  pas 
d'esclavage  plus  pénible  et  plus  dur  que  cel»  du 
calcul  usuel  ;  nous  en  appelons  h  tous  ceux  qii 
ont  dre^é  ou  vérifié  des  tables  de  lograritbnM, 
de  «mus,  etc«>  à  tous  ceux  qui  oAt  à  résoudra  des 
pMUèmes  compliqués  de  diiffiees.  Que  dfkieofQB, 
de  jouîs,  de  mois,  ^'années  se  perdent  en  archi- 
tecture militaire  et  civile,  en  artillerie,  géodésie, 

T.  Ti.  —  H*  4.  —  ATMiL  1863.  —  s*  siaiB  (a«  s.)  9 
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topographie,  astronomie,  physique,  chimie,  en  cal- 
cul de  répartitions,  etc.,  etc.  ! 

Si  haut  qu'on  remonte  dans  l'histoire,  on  ren- 
contre des  essais  de  fabrication  de  machines  h  cal- 
culer, essais  qui  vont  se  renouvelant  sans  cesse,  à 
mesure  qu'on  descend  le  cours  des  siècles. 

On  sait  que  l'invention  des  logarithmes  est  due 
à  des  recherches  faites  pour  trouver  un  instru- 
ment de  calcul.  Dans  les  temps  modernes,  les  es- 
sais historiques  datent  de  la  machine  à  calculer  de 
Pascal,  laquelle,  pour  être  rebelle  à  la  pratique, 
n'en  a  pas  moins  servi  de  précédent  à  toutes  les 
tentatives  qui  ont  été  faites  depuis.  Après  Pascal, 
le  plus  grand  penseur  de  tous  les  temps  passés, 
Leibnitz  entra  dans  la  même  voie,  mais  sans  ob- 
tenir un  succès  réel . 

A  partir  de  /cette  époque,  il  y  eut  une  sorte  de 
rivalité  entre  les  esprits  inventifs  pour  résoudre  le 
problème.  Bahbage  commença  en  1821  la  construc- 
tion de  sa  célèbre  machine  à  calculer,  qui  ne  fat 
finie  qu'en  1833,  et  qui,  malgré  une  dépense  de 
425,000  francs,  ne  fut  pas  d'un  usage  pratiqua. 

Peut-être,  à  force  de  perfectionnements,  cette 
machine  serait-elle  devenue  pratique,  si  l'inventeur. 
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à  bout  de  ressources  et  de  guerre  lasse,  n'eût  jeté 
le  manche  après  la  cognée. 

Cette  machine,  qui  était  fondée  sur  un  principe 
juste,  servit  de  modèle  à  un  Suédois,  M.  Sehéutz, 
pour  construire  une  machine  h  calculer  qui  fat 
acbefée  il  y  a  une  dixaine  d'années  et  dont  nous 
dlons  d'abord  dire  quelques  mots. 

La  machine  suédoise,  pas  plus  que  celle  de  fiab* 
bage,  n'est  destinée  à  parfaire  des  calculs  de  toutes 
pièces  ;  elle  ne  sert  qu'à  dresser  des  tables  où  les 
valeurs  cherchées  de  formules  posées  sont  réunies 
pour  un  nombre  ordonné  de  valeurs  des  grandeurs 
données.  Elle  repose  sur  ce  principe  que,  parla 
fmaaUan  suctenive  des  différences  de  valeurs  me- 
cessms,  U  trient  finakmeni  des  séries  de  nombres  de 
rangs  égaux. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  traitant  de  la 
manière  indiquée  la  suite  des  carrés  de  la  série  na- 
tureUe  des  nombres,  on  obtient  les  nombres  sui- 
vants : 

0     1     i    9     16    25     ae    49; 

.4357        9       M       13... 

Z         4^         2  Z  Z  Z»«.« 

On  voit  que,  dans  co  système,  la  troisième  série 
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difSêreotielle  est  d^à  conposée  de  membre»  tous 
égaux. 

&U  ensiûtei  on  ajoute  le  premier  mAnibce;4Q  la 
d^PM^ie  «érieà  un  membre  de  la  faroisiteM  séna» 
m  obUei^'  le  deuxiàtte  iMmtee  de  k.  éeoxiàflie 
wkie^;  ea  ajoutaaA  le  deuaûàme  membre  de  la 
deuxième  série  à  la  difiéreooe  eonalanie,  om  aih 
tient  le  troiaième  nombre  de  la  deuxième  sôriei  et 
ain^i  de  suite.  Si»  de  plut»  em  tcaile  de  la  même 
manière  la  deuxième  et  la  premièrek  série,  c*est4h 
dire,  si  l'on  ajoute  successifement  le  premier 

membre  de  la  deuxième  série  s^u  premier  mem- 
bre de  la  première,  le  deuxième  membre  de  la 
deuxi^.me  série  au  deiu(;ième  membre  de  la  j^n^ 
mière,  et  ainsi  de  suite,  il  vien,(i£ai  par  une 
addition  perpétuelle,  la  série  infinie  comj^lète  des 
carrée  de  la  suite  naturelle  des  nombres. 

C'est  sur  ce  principe  fondamentai,  (fpi  comporte 
de  nombreuses  séries  de  nombres  telles  qu'entre 
autres  les  logarithmes —à  séries  peu  nombreuses  de 
différences  jusqu'à  la  série  composée  de  membres 
égauit  à  laquelle  correspondent  des  différences 
=  0,  qa'était  fondée  la  machine  de  Babbage. 

Deux  Suédois,  MM.  Sdieutz,  père  et  fils,  recueil- 
lirent la   succession  de  l'idée  fondamentale  de 
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BflMmge,  è  )a  Téalisation  de  laquelle  îfs  SBorifièf eut 
leaf»  <tiré«mx  et  leur  liHime.  Aidés  f»  um  giilh 
vention  de  leur  gonyenwiBMt,  ilsm^Ar^tlew 
eaireprise  hèuffefseiMDl  à  fin. 

Les  iBve&teors  suédois  «ment  en  vue  de  wam^ 
trttÎM,  à  Taide  ép  leur  maehjiia,  des  laUes  log»« 
rittimi^pies  et  as^onomiqneii  mais.  àieiirs<yM!i» 
il  ne  fRiflisait  pas  que  leur  machine  calculAt  ameq 
justesse  et  tons  erreur  ;  car  rimpression  des  lablfS' 
en  question,  par  miite  de  la  eamposttion  t^gr»^ 
pbique,  dment  fbutê^e  t  îA  s'y  glisse  des  erreura 
qui  ^e  npiourellent  eans  cesse.  ^ 

Les^  den^Soédois  -orgasis^rant  daoc  kuv*  uhh* 
chine  de  manière  qu^die  pèt  ûmleutâr  ei^tMoli^ 
perh\h  <Me des  tables logai4thoik]«ies' et  astrono^ 
miques  soua  la  ferme  typographique  uauette,  arab 
pagination,  lignes  longitudinales,  transversa- 
les, etc. 

Les deuK iwranteprg  aeendinf^wa,  dont  lama- 
ehiae  igura'à  la  <|ernière  Eiposi4îon  aii«er8eHi»de 
Paris,  ré«is8ireDt  au  {loint  qae  le  SmUt^iap  ln$- 
lAMr  acbftaieor  maehine  dans  le  but  de^nlgatisar 
et  de  répandre  partout  des  tables  <|b  nombres,  wr- 
tout  des  tables  de  logarithmes  à  bon  mat cbé.  Les 
IKSofteeleurs  des  ^wi  infenteurs  avaient  envoyé 
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sur  presque  tous  les  points  de  l'Europe  une  \ûk 
de  logvîthmes  parfaitement  correcte  cateuUe  et 
Héréotgpée  par  leur  machine. 

A  peu  près  en  même  temps  que  lUf  •  Seheutz 
construisirent  leur  nmchine  fort  arastag^use  en 
elle-^mème,  mais  complit|uée  et  dispendieuse,  et,  de 
pliis^nese  prètantqu'àl'eiécatiQndecertainaccdoQls 
particuliers, — la  machinen'accomplit  pasleaquatret 
opérations  fondamentales  de  l'arithmétique ,  — 
li.  Thomas  (de  Golmar)  intenta  une  autre  machine 
à  calculer  de  sa  façon.  Cette  machine  pour  laquelle 
rinyenteur  a  pris  un  brevet  en  18120,  qui  s'est 
maintenue  pendant  quarante  ans  en  concurrence 
avec  un  grand  nombre  d'inventions  de  la  même  es- 
pèce, exécute  les  quatre  opérations  fondamentales 
de  l'arithmétique  avec  une  rapidité  extraordinaire. 

Cette  machine,  àUdorithmamitrey  est  fondée  sur 
les  principes  théoriques  suivants. 

Dans  la  mécanique  pratique,  on  emploie,  pour 
compter  le  nombre  des  coups  frappés  par  une  ma-- 
chine  (à  vapeur),  des  tours  de  roue,  d'hélice,  d'en- 
dttlation,  etc.,  des  appareils  de  calcul  qui  eiéco- 
tent  la  simple  opération  de  la  numération  ou  de 
l'addition. 

C'est  un  appareil  de  oe  genre  que  nous  prenons 


LARITHIIOMBTRE  THOMAS.  13& 

comme  point  de  départ  pour  expliquer  Téconomie 
de  la  machine  à  calculer  Thomas.  Soit  l'appareil 
Deibordes,  un  des  plus  simples  que  nous  connais- 
sions et  composé  de  deux  éléments  (fig.  î). 

Chacun  de  ces  éléments  est  formé  d'une  roue  mo- 
trice armée  de  dix  dents  qui  se  trouvent  dirigées  en 
sens  opposé  d'une  roue  à  l'autre  (fig.  i).  A  chaque 
dent  motrice  correspond  un  des  premiers  dix  chif- 
fres du  système  usuel  de  numération.  Ces  chiffres 
sont  portés  sur  un  disque  ou  cadran  qui  se  ratta- 
chée ta  roue  et  deriennent  individuellementyisibles 
sur  le  cadran  à  trarers  des  ouvertures  rondes  qni 
dans  la  figure  sont  ponctuées.  Dans  la  roue  du  uni* 
t^«  A  s'engrène  le  loquet  moteur  CD,  qui,  à  chaque 
mouvetteiit  ascendant  et  descendant  du  levier  BF, 
peuflie  la  roue  d'un  dixième  de  tour  plus  loin,  et 
qui,  par  conséquent,  fait,  après  chaque  vibration 

■ 

entière  du  levier ,  paraître  un  nouveau  chifire  au 
trou  de  vision.  Si,  au  oonunencement,  il  se  présen* 
tait  0  an  trou  de  vision,  la  neuvième  vibration 
amènera  le  chifire  9,  et  la  dixième  ramènera 
de  nouveau  0.  On  conçoit  qu'une  indication 
juste  et  préme  du  nombre  des  coups  frappés 
(lOcoups)  exigerait  qu'il  parût  1  à  l'ouverture  de 
la  roue  des  dixainesB  ;  car  ce  serait  là  une  manière 
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infaillible  d'indiquer  qu'il  a  été  compté  dix  unitéa* 
Cette  indication  est  effioctuée  {Mir  la  dent4S  qui  est  so- 
lidamentliée  à  larouedeaunitési.  La  dent^a^iMe-* 
tien,  au  aiommt  où  le  chiffre  9.  arrive^  prend  la 
position  ponctaée  dans  la  figi^re  en  eotawant  la 
roue  des  dizaines,  et  pousse  cellensi  d'un  dmàme 
de  tour  plus  loin,  dès  que  Ik  s'a?aAce  de  8  en 
0«  Sî  B  était  d'al)onl  en  0,  oa  yam  appâtais 
tre  1 ,  et  ce  sont  les  dûffies  visibles  aux  ouver-' 
tures.de  vision  qui  indiquent  d'après  la  ivaaiére 
iwueUe  do  notatioa  que  dix  ooups  de  levi#r  aoot  ao» 
coiiplia.  Après  nfluf  toute  ultérieurs ,  le  cadran 
psésenta  le  .nombre  19;  mais  en  mèBM  temps 
G  est  retourné  de  nouveau  à  la  position  ponotuée 
et  met»  au  coup  îjnmédiatemeiit  suivant  «tn  B»  le 
chi£fro2  enrévidonce,  en  même  ten^quo  A  s'avanoa 
vers  0  et  que,  par  conséquent^  le  màma  pré» 
sente  le  nonbn  20.  G'eatdeeettomanièiii  qu'an 
poiuxa  continuer  de  œmpter  jusqu'à  99  :  te 
coup  immédiatoment  suivant  doiuiem'âO.i    . 

Mais  il  ^t  évident  qu'il  suffit  d'ajout«r  un  troi-^ 
siàme élémi^nt à  oeox  qufi  Mu^.avana^âijà^  peur 
pouvoir  compter  jusqu'à  cent  ipoliisi«0ment.ot«»- 
deià,  jusqu'à  natif  oeiit<piatge-YÎngl>di»  iorff  àoan- 
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ditioa  toutefois  que  IttraiHiposUioii  des  diMÎiMi  w 
fttwe  ttujottrs  eiaetement 

^,  «H  Dutm*  ToB  pnmd  entera  des  disfioiîtiMiB 
teiksquB  les  roues  restent  too|eiin  d«m  leur  910^ 
sitio»  ^wote  après  11a  calottl  aaooflarplî ,  a«  voit  tm^ 
l€Bient  qu'avec  ma  instruBMiit  de  ealeid  de  eette 
ee4>àee  00  peut  eooipter  des  nombres  mssi  itewés 
qq'#ii  fMdna  4t  d'oae  nsiiÀre  earre^udaiito-ii 
likfofittBastQelIe'dn  système  dôeimal,  panrra  qu'ai 
ait  floin  d'allier  conviBiiaUsflMii  euaenriÉie  un  neu- 
tre sÉttunt  ê^éièaïênlê. 

Il  y  a  eÊmovB  d'aiitns  appMêilB  de'  eaUnll  qmi 
eondnieeat  aitt  mêmes  résultais.  Le  poiMt  essen- 
tiel €ft  es  même  lem^s  lé  plus  difficile,  <fcst  de 
trasapeser  eiactemeiii  les  dinînes» 

Or,  par  rétdbliaeëment  d'ms  tel  appan^ii  de  cal- 
cul déeimal,  la  création  de  rarithiMmèlra  propre^- 
ment  dit  a  é^  fait  un  pas  immaiise  i  U  suffit 
d'agrandir,  de défriapper leptenier pûaproblaistr 
mie  viritaUe  fiMuihîiie  àaééîtioaiier.  Il  7  a  plus  : 
\B0ompteur,  tel  qu^il  est^  pourrait  aerrir  à  iaire 
TacUftioB  %  car  il  suffirait  éwdamment,  îpoiir  «jeur- 
(er  un  aaomkae  à  w  aptra  OMsl^re  àa^wh^  yMbk 
dans  les  tveuside.  vision  et  interpospUe,  d»4efer  et 
d'abaisser  Ae  l#?îar  d«  t^fû  ««tant  4e^ia)s  que 
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la  nouyelle  somme  à  trouver  renferme  -d'unités. 

Toutefois,  il  est  clair  que  ce  procédé  entraînerait 
des  longueurs  impraticables.  Pour  en  diminuer  le 
nombre  et  les  inoonténients,  il  suffirait  de  rendre 
possible»  pour  chaque  maniement,  le  mouyement, 
non  pas  d'une  seule  dent,  mais  de  plus  d'une  des 
dents  de  la  roue  des  unités  :  un  redoublement  du 
coup  de  levier  rendrait  déjà  possible  Taddition  de 
deux  unités  par  chaque  vibration,  et,  ea  insérant 
des  mécanismes  ccmyenaUes ,  on  réussirait  aussi 
sans  difficulté  à  additionner  à  chaque  maniement 
à  volonté  les  unités  depuis  1  ou  0  jnsqo'à  neuf. 

Un  appareil  moteur  organisé  de  la  sorte  pourrait 
être  appelé  moteur  décimal,  et  serait  un  achemi- 
nement important  vers  un  résultat  satisfaisant 

Ici  on  peut  se  demander  oe  qu'il  y  a  à  faire  pour 
qu'à  chaque  coup  il  y  ait  addition  de  dix  unités. 

A  cela  nous  répondons  qu'on  peut  arriver  à  ce 
résultat  par  deux  voies  difléientes  : 

Ou  l'on  fait  exécuter  à  la  roue  des  unités,  pour 
chaque  coup  de  levier,  un  tour  entier  et  com- 
plet, et,  dans  ce  cas,  partant  de  0,  il  reparaîtra  0 
en  A,  mais  en  B  il  paraîtra  1  par  transposition  des 
dizaines,  c'est-àniire  qu'en  somme  il  paraîtra  10  ; 
ou  bien,  laissant  0  à  sa  place  en  A,  on  ne  pousse 
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B  que  de  7io#  c'est-à-dire  d'une  ^nt,  et,  dans  ce 
teeond  cas,  on  obtient,  par  un  mouvement  plus  sim- 
ple do  méeanisme,  ce  que  tout  à  l'heure  on  n'avait 
obtenu  que  par  une  manœuvre  beaucoup  plus  com- 
pliquée. Si  en  suite  on  disposait  aussi  la  roue  des 
dîiaines  de  maniée  à  pouvoir*  à  volonté,  addi* 
tionner  0  unité  jusqu'à  9  unilés  de  diuineSy  on 
pourrait  ajouter  d'une  manière  très-simple  un 
nombre  donné  10,  SO,  30,  40,  50*. •.  unités.  Mais 
ce  n'est  pas  tout.  Qu'on  fasse  agir  simultanément 
oo  à  courts  intervalles  de  distance  les  deux  mo^ 
leurs  de  la  roue  des  unités  et  de  celle  des  dizaines, 
et  il  devient  possible  d'ajouter,  par  un  seul  jeu  de 
levier,  tout  nombre  au-dessous  de  100  à  un  autre 
nombre  visible  dans  les  trous  de  vision.  Soit  à 
ajouter  13  à  24  ;  on  met  d'abord  la  roue  des  unités 
en  4,  celle  des  dizaines  en  2,  et  Ton  dispose  les 
deux  mécanismes  moteurs  de  manière  que,  par  vi- 
bration de  levier,  il  soit  poussé  en  avant  3  dents  de 
la  roue  des  unilés  et  1  dent  de  la  roue  des  dizaines  : 
ikins  ce  cas,  il  viendra,  par  suite  du  mouvement 
du  levier,  en  évidence  7  au  trou  de  vision  des  uni- 
tés, 3  au  trou  de  vision  des  dizaines,  c'est-à-dire  en 
somme  37. 

Mais  ce  qui  peut  paraître  plus  étrange,  c'est  qu'il 
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suffit  d'aiigimnter  le  nbmbre  des  éléments  de 
mèoie  espèce  de  la  maehiae  aîiisi  défelofipée  pour 
obtenir  aussitôt  une  maebme  d'addition  opérant 
avee  nue  grande  rapidité. 

Nous  afons  déjà  dît  que  la  immpêÊition  êm  éàt 
mbiês  wt  nne  opération  «uesi  inportanie  qm 
déliaate  ot  diffioik.  Nons  érosions  dma  dwoiv  f 
iwenir. 

Jloit  à  afouter  H  è  9  àFaidede  k^eiitenir 
chine  è  oalouler  oînlassas  à  kciudîe  jmms  snppor 
sons  qu^bn  pentiaiopliquer  le  oadteuF  àùfA  noM 
avons  parlé.  Dans  ees  conditions,  il  faut  knettns  la 
rouodes  unités  «i  9,  œliedos  diiaine  en  0;  mais 
pour  lesfdeux  moleun,  il  faut  les  dispoaer^de  teik 
maniera  qn^une  vibration  entière  du  lovier-moteur 
aranoe  <l'utte  dent  chacune  «les  rouas.  Or*  ai  Tob 
réfléahit  qu'à  la  position  de  la  roue  des  nnités  m  9, 
le  nM>teuf  des  dizaines  G  est  au  même  moment  ea 
wnlaet  avec  un  dentile  la  roue  des  dizaines  »  cette 
dsf nière ,  ai  Ton  fait  oontmuar  lès  ayancemeats, 
pesa?  laînnltanément  en  avant  de  1  dçnt  par  (p  et 
par  1»  iDOtaur*  Du  disque  des  dizaines  il  vîeudia 
d<»ae  1 ,  et  de  c^ui  des  unités  il  viendra  0  se  pié» 
senter  au  trou  de  vision,  et  Ton  aura  t^  an  Uea 
de  ^tqiuQ  Vim  4eyrait  avoir.  11  s'ensuit  que  Ton 


a  okIeMi  k  ttêoie  fésoltai  qm  s'il  n'y  avtît  pas 
eu  de  transposition  de  dizaines.  Pour  éviter  «rt  iù* 
MiiYéiiiaDU  il  siiffiA  de  ne  Mn  fûÊêctiommr  h  Mto- 
teur  de  la  roue  ded  dizaioag  qu'apoès  qee  la  traas- 
position  des  dizaines  aura  été  effectuée»  ou  sera 
censée  avoir  déjà  eu  lieu  ;  ou,  inversement,  il  suffit 
à^opérer  avant  que  la  itansposition  des  dizaines  ait 
eu  lieu.  Dans  ce  cas,  —>>j^#  retourner  à  l'exemple 
ci-dessus,  —il  viendra Oà la  roue  des  unités,  et  il 
viendra  en  même  temps  1  à  la  roue  des  dizaines  ; 
mais  ce  ne  sera  qu'après  ceùe  double  opération 
que  commencera  le  mouvement  en  avant  à  la  roue 
des  dûsaines  et  que  cette  «eue  tournera, de  nouveau 
d'une  deut^  G'eai  ainsi  que  2  sera  amené  devant  le 
trou  de  vision  et  que  le  i ésaltat  Perché  90  ae  met* 
tra  en  éviéance» 

HHk  étMdaat  cetta  qualM  néoesBaire  dii  ihôtâur 
OUI  élément»  qui  restent  eueore  à  ajodler ,  on 
treuveiB  que  tou^  les  moteurs  imdi»iduels  gagneront 
de  vitesse  les  moteurs  wnsine  de  gauche,  condition 
aéoessatre  et  suffisante  à  la  vircl^e  régulière  et  ta* 
faillible  de  la  wachÎAe  à  calculer  (elle  qu'elle  se 
trouve  organisée  jusqu'ici.  11  va  saM  dire  que  le 
devaneemeM  exécuté  par  les  moteurs  peut  être  (Mm- 
lûdéré»  à  un  autre  point  de  vue  résultant  deaoenai- 
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dérations  précédentes,  comme  un  moutement  de 
pamrsmte. 

Dès  lors^  il  est  iàcile,  étant  dimné  le  nombre  né- 
cessaire des  élànents  oonstitatifs,  de  faire  Taddi- 
tions  suivante*  Soit: 

643701 

403692 

347 

1098 


1048838 


En  effet,  commençant  par  mettre  le  moteur  de  la 
roue  des  unités  en  1 ,  celui  de  la  roue  des  dizaines 
en  0,  celui  de  la  roue  de  1 00  en  1,  celui  de  la  roue 
des  1000  en  3,  celui  de  la  roue  des  10000  en  4, 
celui  de  la  roue  des  100000  en  6,  une  entière  vibra- 
tion du  levier-moteur,—  en  supposant  qu'il  n'y  ait 
au  cadran  que  des  zéros, — amènera  d'abord  la  pre- 
mière somme  partielle  au  cadran  ;  si  ensuite,  met- 
tant le  moteur  en  403692,  nous  mettons  le  levier 
en  mouvement,  nous  obtiendrons  au  cadran  la 
somme  partielle  1047393  ;  puis,  le  moteur  étant 
mis  en  347  et  le  levier  étant  mu,  viendra  la  somme 
partielle  1047740  ;  enfin,  le  moteur  étant  mis  en 


1098  elle  levier  étant  mis  en  mouyement,  il  Tien*- 
dra  la  somme  totale  1048838. 

Ge  qoi  est  remarquable  dans  cette  série  de  mou- 
vements et  d'opérations,  c'est  qu'à  proprement 
parler  il  est  inutile  de  s'occuper  des  sommes  inter- 
médiaires et  que  l'on  peut  impunément  diriger 
toute  son  attention  sur  la  somme  principale  pour 
la  réaliser  le  plus  rapidement  possible. 

Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupé  que 
de  nombres  entiers.  Les  nombres  décimaux 
ne  font  aucune  difficulté,  et  le  résultat  ci-dessus 
serait  exactement  :  104,8838,  si  les  nombres  primi- 
tifs à  additionner  étaient  : 

64,3701 
40,3692 

0,0347 

0,1098 


104,8838 

Seulement  il  faut  avoir  soin  de  tenir  compte  de 
la  position  de  la  virgule  au  moteur,  et  l'on  aura 
une  addition  exacte,  par  un  procédé  identique  à 
celui  que  nous  avonsl'habitude  de  suivre  sur  le  pa- 
pier ou  au  tableau. 

Nous  avons  dooc  déjà  une  machine  d'addition 
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iffépfMbaMe  nn  le  rapport  de  l'enotthide  du  té- 

sultat. 

'Mats  cette  machine,  par  là  même  iqn^efte  accom- 
pTit  uûë  addition  quelcionqae,  est  att^si  une  mai^hfne 
de  muttipUcation. 

ËD  effet,  la  multiplication  n'étant  autre  chose 
que  le  multiplicande  répété  ou  ajouté  autant  de 
fois  que  le  multiplicateur  contient  d*Qnités,  il  suf- 
fira de  mettre  Tun  des  facteurs  dans  le  moteur  et 
de  faire  exécuter  autant  de  tours  que  Tautre  facteur 
renferme  d* unités  pour  obtenir  au  cadran  le  pro- 
duit cherché. 

Soit  à  multiplier  18  par  5  :  il  suffit  de  mettre  le 
moteur  en  18  et  de  lui  faire  faire  5  tours  pour  obte- 
nir 18  -H  18  +  18  +  18  +  18  =  90.  Pour  les 
fractions  décimales,  il  suffit  de  tenir  compte  del  a 
virgule  d'après  la  règle  connue. 

On  peut  donc,  à  l'aide  de  )a  machine  pourvue 
d'un  nombre  d'éléme&t&  suffisant,  multiplier  un 
BOijibfe  quelconque  ^ ar  un  nombre  qpielconque. 

Mais  On  voit  que,  dans  le  cas  où  le  multiplica- 
teur a  tiû  grenfd  notnbte  de  chiffres,  le  procédé  en 
question  donne  lieu  à  un  grand  nombre  de  moove- 
mente  du  moteur»  ce  qni  entraîne  une  longueur 
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d'eaiécalioQ  dont  la  pralique  ne  peut  s'acoom-- 
ffloder. 

Dans  le  calcul  usuel,  on  a  recours»  pour  abréger 
ropération,  à  un  artifice  connu  qui  consiste  à  trai^ 
ter  lés  dizaines  »  les  centaines,  les  mille ,  etc. , 
Gomme  des  unités  simples,  c*esl^à-dire  à  faire  ab- 
straction des  zéros,  sauf  à  reculer  au  produit  vers 
la  gauche,  de  manière  que  les  unités  de  même  or- 
dre se  correspondent  dans  la  même  colonne  verti- 
cale. Or,  dans  Tusage  de  notre  machine  à  calculer, 
\emime procédé  est  applicable.  À  cet  effet,  on  mul- 
tiplie d'abord  le  multiplicande  mis  au  moteur  par 
les  unités  du  multiplicateur  ;  on  place  ensuite  les 
unités  du  multiplicande  à  la  roue  des  dizaines,  les 
dizaines  à  la  roue  des  centaines,  etc.,  on  multiplie 

ensuite  par  le  rang  des  dizaines  du  multiplica- 
teur, etc.,  et  Ton  obtiendra  le  produit  juste.  Soit  à 
muUipUer  27  par  3. 

1*  Le  moteur  des  unités  est  en  3  ;  on  meut  7  fois 
et  on  voit  se  présenter  le  nombre  21.  2*  On  met  le 
moteur  des  unités  en  0,  le  moteur  des  dizaines  an 
3  ;  on  meut  2  fois,  et  Ton  voit  paraître  en  haulaux 
dizaines  3  +  2  de  plus  qu'il  n'y  en  avait  déjà  (2), 
c'estrà-dire  8,  et  en  tout  81 . 

Au  point  de  vue  arithmétique,  ce  résultat  est 

T.  VI.  —  N»  4.  —  AVRIL  1863.   —  5«  SÉRIE  (a.  S.)  10 
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forcé  ;  car,  en  transposant  3  dans  les  dizaines,  on 
n*a  fait  que  mettre  3,  lequel  ajouté  2  fois  sn 
montant,  Mt,  a?eo  21  déjà  donné,  le  produit  61 
cherehé. 

On  Toit  qoe  par  oet  artifice,  le  nombre  des/Mar 
du  moteur  se  trouve  singulièrement  réduit  ;  car, 
ad  lieu  de  27  mouvements,  il  n*y  en  a  eu  qoe 
7  -f  2  =  0.  £n  général,  U  nombre  des  jeux  n^esi 
pas  plus  grand  gue  ta  somme  des  chiffres  du  mutti^ 
plieateur  additionnés  transversatement. 

On  voit  donc  que  la  transpoution  du  nmltipli* 
cande  au  moteur  est  extrêmement  avantageuse. 

Mais  si  le  nombre  des  chiffres  à  transposer  est 
considérable,  le  placement  qui  se  répète  sans  oesse 
devient  laborieux,  pénible. 

Ce  placement  s'opérerait  évidemment  evee  la 
pins  grande  simplicité,  si  tout  FappareU  moteur 
pouvait  être  transposé  d'un  disque  de  nombre  à  Çam- 
tre,  de  droite  à  gauche  et  en  arriére. 

Or,  c'est  cette  organisation  qu'il  eatfaicile  de  roa* 
lisèt  ;  par  là  notre  appareil  moteur  se  trouviraeon- 
sidérablement  perfectionné  et  présentera  des  avan- 
tages pratiques  très-importants. 

Nous  avons  fait  d'une  simple  petite  machine 
décimale,  en  l'améliorant  successivement  et  Penri- 
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chissftnt  de  nouveaux  éléments.une  machme  d'ad- 
dition et  de  multiplication  très-commode  et  très- 
adroite. 

11  nous  reste  à  en  faire  une  maclrine  d'un  carac- 
tère opposé,  une  machine  de  soustractiM  et  de 
dttnrion. 

Notre  machine  développée  au  point  oh  nous 
Tavohs  vue  plus  haut,  au  lieu  de  l'addition ,  exécu- 
tera la  soustraction,  si  nous  avons  soin  d^ordonner 
en  sens  inverse  les  dix  caractères  de  tous  les  dis- 
ques; en  d'autres  termes,  si,  au  lieu  deld  sérié  : 
01234567  89,  nous  établissons  la  série  t 
&8  7  6  5  4  3  2  10.  Il  est  clair  que,  dans  ce  cas, 
on  cùmpte  à  récuhns,  c'est-à-dire  qu'on  décompte 

» 

toujours  sur  chaque  disque  autant  d'unités  qu'il  est 
poussé  de  dents  en  avant  à  la  roue  motrice.  Ob  peut 
obtenir  machinalement  réchange  en  qiïestidn  en 
écenduUant  le  disque  de  nombres  séparément, 
sans  emporter  dans  le  même  mouvement  le  disque 
moteur,  et  en  communiquant  au  premier  le  mouve- 
ment du  second  par  un  appareil  tournant,  par  le 
moyen  duquel  on  peut,  à  volonté,  tourner  les  dis- 
ques à  gauche  ou  k  droite,  les  forcer  à  marcher  de 
compagnie  avec  les  roues  motrices  ou  de  se  porter 
à  leur  rencontre.  C'est  cet  appareil  tournant  que 
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nous  ajouterons  encore  à  notre  machine.  Grftce  à 
ce  nouvel  élément,  elle  pourra  aussi  exécuter  la 
soustraction. 

En  effet,  si,  après  la  conversion  de  Tapparril 
tournant  effectuée,  on  place  les  disques  du  cadran, 
par  exemple,  en  36,  le  moteur  des  unités  en  l,cdai 
des  dizaines  en  0,  et  qu'ensuite  on  fasse  jouer  une 
fois  le  moteur,  le  disque  des  unités  ira  de  6  à  5  ; 
au  mouvement  immédiatement  suivant,  de  5  à  i, 
ensuite  de  3  à  2,  à4 ,  et  au  sixième  mouvement,  i  0. 
Hais  0  se  trouve  à  la  place  occupée  par  9  à  l'addi- 
tion, à  laquelle,  par  suite  du  mouvement  progres- 
sif d'une  dent,  le  transposeur  des  dizaines  remplis- 
sait sa  fonction  compétente.  Or,  c'est  précisément 
cette  opération  qui  se  réalise  aussi  dans  le  cas  qui 
nous  occupe. 

Le  transposeur  des  dizaines  pousse  le  disque  des 
dizaines  de  1  dent  plus  loin,  et,  au  lieu  de  3,  il 
viendra  ici  2,  tandis  que  le  disque  des  unités  pré- 
sentera 9,  et  l'on  aura  le  reste  cherché  =  2, 9  ;  en 
d^autres  termes»  la  transposition  des  dizaines 
s'opère  aussi  en  soustraction  avec  justesse. 

Enfin,  la  division  n'est  qu'une  soustraction  ré- 
pétée. Il  suffit  donc,  pour  diviser,  de  faire  fonc* 
tionner  la  machine  d'une  manière  analogue  à  la 
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méthode  décrite,  et  même  à  l'opération  exécutée 
0iir  le  papier  ou  sur  le  tableau.  Il  est  clair  que  le 
résultat  ne  peut  être  que  juste. 

C'est  ainsi  que,  du  simple  instrument  de  numé- 
ration qui  nous  a  servi  de  point  de  départ,  nous 
avons  construit,  en  l'accroissant  progressivement 
de  nouveaux  éléments,  une  machine  capable 
d'exécuter  les  quatres  opérations  fondamentales  de 
Tarithmétique. 

Or,  Yarùhmamitre  Thomas  n'est  autre  chose 
qu'une  machine  à  calculer  amplifiée  diaprée  ta  mi- 
thêdefue  nous  avons  développée  jusqu'ici^  un  in- 
strument de  calcul  décimal  muni  d'un  moteur  déci- 
mal et  d^un  moteur  tournant. 

Après  avoir  posé  les  principes  de  construction, 
nous  passons  à  la  forme  et  à  Vusage  de  Tarithmo- 
mètre. 

La  figure  7  représente  un  arithmomètre  Thomas 
d'un  nombre  d'éléments  moyen.  Le  mécanisme 
est  logé  dans  une  caisse  de  450  millimètres  de  lon- 
gueur, de  160  millimètres  de  largeur  et  de  70  mil- 
limètres de  hauteur.  Les  moteurs  sont  situés  sous 
AA  ;  les  manivelles  de  l'appareil  tournant  se  trou- 
vent près  de  BB  ;  les  disques  de  chiffres  sont  près 
de  ce  dans  la  règle  HM,  et  près  de  N  se  trouve  la 
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petite  manivelle  servant  à  mouvoir  Tappareil  mo- 
teur. Est  une  petite  feuille  d'ardoise  qui  sert  «u 
même  temps  de  couvercle  au  réservoir,  où  se  trou- 
vent» entre  autres,  quelques  virgujie^  en  ivoire  pour 
les  ficher  dans  les  lucarnes  visibles  entre  le»  disqiMis 
de  chiffres. 

La  règle  de  chiffres  HM  est  transposable,  ce  qtd 
permet  de  transposer  le  moteur  sous  les  disques 
de  chiffres. 

A  cet  effet  y  il  y  a  à  Tarète  postérieure  (supé- 
rieure) une  articulation  {tutour  de  laquelle,  saisis- 
sant )e  bouton  P,  on  peut  tourner  le  moteur  auUuir 
de  l'arliculatji^QA  et  le  soulever  un.  peu  par  le  de- 
vant. Gela  étant  fait,  on  peut  le  pousser  à  g^ufiha 
et  à  droite,  et  le  faire  passer  de  roue  motrice  en 
roue  motrice,  de  manière  c^eadant  qu'on  ne  peut 
mener  le  dernier  disque  de  chiffres  que  jusque 
devant  le  dernier  moteur  ouvert  de  gauche:  de 
même  le  dernier  disque  de  chiffres  de  djroiten^  peiit 
ê^e  conduit  que  jusqu'à  la  dernière  rom  oahotrioe  : 
ces  limites  de  transposition  suffisent  pour  l'exécu- 
tion de  tous,  les  calculs. 

De  plus,  il  est  facile  de  comprendrQ  qu'U  n'est 
pas  besoin  d'autant  de  moteurs  qu'il  y  a  dft  disques 
de  chiffres  ;  car  chaque  facteur  est  ruoindJiç  q.^^  le 
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produit.  Dans  rarithmomètre  qui  noas  occupe,  il 
y  a  douze  disques  de  chiffres  et  moteurs  transpo- 
sables  ou  outerts  ;  deux  moteurs  non  tran^poaa- 
bles,  qui  sont  néoessaires  pour  opérw  des  transpo- 
sitioiis  étendues  de  dizaines,  se  trotttent  eneoM  à 
gauche  sous  la  plaque  couvrante. 

Si  OB  lève  librement  la  règle  sur  le  devant,  les 
disses  de  chiffres  peuvent  être  facilement  trans- 
posa» au  moyen  des  petits  boutons  déjà  indiqués, 
de  sorte  que  Ton  peut  amener,  sur  chacun  de  ces 
disques,  un  quelconque  des  dix  enmièm  numé- 
riques devant  la  lucarne  ou  trou  de  vision.  De  plus, 
dans  ce  cas,  on  peut  aussi  mettre  tous  les  disques 
à  la  fois  en  0.  C'est  à  cette  fin  que  sert  un  méca- 
nisme d'extinction  (de  biffement)  particulier  que 
Ton  met  eu  mouvement  en  tournant  lO' bouton  0  à 
Taile  droite  de  la  règle.  L'insertion  des  moteurs 
individuels  se  fait  par  la  transposition  des  boutons- 
indieitfeurs  indiqués  en  AA.  Le  chiffre  auquel  ren- 
voie Tindioaleur,  indique  le  nombre  des  dizaines 
d'an  tour,  dont  tourne  la  roue  de  calcul  qui  se 
trouve  ehaqoefois  aunlessus  de  l'entaille  afférente, 
lorsque  le  moteur  fait  un  tour  entier,  c'est4^Ure 
lorscfuela  maniveUe  N  paimort  tout  un  tour. 

La  manivelle  N  ne  peut  sortir  de  sa  position 
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initiale  dans  laquelle  noas  supposons  qu'elle  se 
trouée,  qu'en  tournant  de  gaudie  à  droite»  et  il  but 
que  pour  chaque  tour  entier  elle  soit  tout-à^fûl 
ramenée  à  la  positicm  initiale  :  pour  trouver  plus 
facilement  cette  position,  (m  y  a  màiagé  un  erockei 
d'arrêt. 

Toutes  les  opérations  auxquelles  doue  lieu 
Tusage  de  la  machine,  se  réduisent  aux  suivantes  : 

r  Insertion  des  disques  de  chiffres  dans  la  rè- 
gleM; 

V  Insertion  des  moteurs  aux  entailles  A  ; 

8*  Dépression  de  Tun  des  deux  boutons  BB^ 
opération  qui  prépare  l'addition  ou  la  sous- 
traction en  vue  ; 

4*  Belation  de  la  maniyelle  N  ; 

•V  Transposi lion  de  la  règle  M. 

Nous  croyons  encore  devoir  faire  quelques  ob- 
servations intéressantes. 

Tout  organe  qui  est  inséré  dans  le  moteur  en 
A,  est,  par  un  tour  de  manivelle,  amené  en  haut 
sur  les  disques  de  chiffres  :  ce  nombre  est  pf^nHf^ 
c'est-à-dire  s'ajoute  à  un  autre  nombre,  s'il  y  en  a 
un,  lorsqu'on  déprime  le  bouton  inférieur  B  ;  il 
est  négatif,  tï'est-à-dire  à  soustraire,  lorsqu'on  dé- 
prime le  bouton  supérieur  B.  C'est  en  cela  que 
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ix>ii8is(6  toute  la  manière  dont  9e  compte  eil^ieu- 
lement  la  machine  ;  à  ce  propos»  il  convient  de 
remarquer  que  la  transposition  des  dtsaines  se  fait 
toujours  d'ellfr-*mémeet  avec  «ne  parfaite  justesse. 
Les  boutons  B  ne  peuv^it  être  déprimés  qu*à  la 
pontion  0  de  la  manivelle  N  ;  quand  on  en  abaisse 
Tun»  l'antre  se  lève  ;  dans  tontes  les  autres  posi- 
tions des  manivelles»  les  boutons  se  maintiennent 
eux-mêmes  dans  leurs  places  respectives.  Dans  la 
soustraction  et  la  division»  on  peut  encore  utile- 
ment se  servir  des  disques  D,  dont  nous  parlerons 
plus  bas. 


NOMS    ET    USAGE   DES   PIÈGES  QUI  SERVENT  AUI 

OPÉRATIONS. 


Manivelle  iV.  —  Moteur  du  mécanisme.  La  ma* 
nivelle  se  trouve  à  l'extrémité  inférieure  de  la  ma- 
chine, à  droite;  elle  est  surmontée  d'un  manche 
en  ivoire»  qui  s'élève  et  se  baisse  ;  elle  ne  peut  mar- 
cher que  de  gauche  à  droite. 

Boutons  J.  —  Boutons  de  cuivre  qui  glissent 
dans  les  rainurei  placées  à  gauche  de  la  manivelle. 

Écrire  un  nombre  avec  les  boutons^,  c'est  por- 
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ter  ces  boutons  en  regard  des  chiffres  qui  forment 
oe  nombre. 

Boutons  0.  ^^  Les  boutons  qui  te  trourent  à 
gauche  des  nttnurei  serrent  à  indiquer  Topénifion 
que  Von  feut  faire,  en  appuyant  dessus. 

Platine  mobile  M.  —  Partie  supérieure  de  la 
machine  ;  elle  se  lère,  en  la  prenant  par  Tune  de 
ses  extrémités  inférieures,  et  glisse  au  dehors  de  la 
machine,  de  façon  à  pouvoir  dégager  les  tueane$, 
mais  seulement  lorsqu'elle  est  levée. 

Lucarne  C.  -—  Petits  trous  ronds  percés  dans  la 
platine  supérieure  ;  ils  sont  accompagnés  chacun 
d'un  petit  bouton  en  cuivre ,  qui  fait  mouvoir  te 
cadran  qui  contient  les  chiffres. 

Lucarnes  D.  —  Petites  lucarnes  inférieures, 
placées  à  droite  de  la  platine,  et  qui  indiquent  le 
nombre  de  tours  de  manivelles  ;  elles  servent  en- 
core il  indiquer  le  quotient  dans  la  division, 
'  Bbuton  O,  pour  remettre  à  zéro.  —  Bouton  qui 
se  trouve  à  l'extrémité  droite  de  la  platine  mobile, 
tournant  sur  lui*mème. 
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Chaque  tour  de  manivelle  Iransporte,  dans  las 
luatneê,  les  chiflires  sur  lesquels  sont  placés  les 
boutons  ji,  soit  en  plus»  soit  en  moins,  selon*  Pin- 
dication  des  boutons  B. 

•  » 

Les  retenues  se  font  en  même  temps,  sans  qu'on 
ait  besoin  de  s'en  occuper,  soit  en  augmentation, 
soit  en  diminution. 

Toute  la  marche  de  la  machine  peut  être  com- 
prise par  ce  seul  parajpraphe. 

Us  opés«Uons  miwk  q^Aw  Le»  règle»  4«  l'anlb- 
mélique. 

To^te  9gérajif>n»  «funp^a^,  {WA  étf»t  h  t4ro)  : 
1*  Delà  po^Aiyn  de^tioutww^, qni  nwrqnimt 
le  nombre  soumis  à  l'opération  ; 
2*  Da  nombre  4e  Vwrs  <le  mwûfeUe  ; 
V  de  1«  fiositioli  de»  bMtoM  A  i 
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4*  Pour  la  division  et  la  soustraction,  de  la  pose, 
dans  les  lucarnes,  du  nombre  sur  lequel  on  veat 
opérer. 

§  IIL  ^  Payr  remettre  à  téro. 

On  tient  la  platine  mobile  U  levée,  de  la  main 
gauche;  on  tourne  le  bouton  0  de  la  main  droite, 
et  on  le  lâche  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  que  des 
zéros  dans  les  lucarnes. 

§  IV;  —  Pour  placer  tin  nombre  dane  tes  lucmm 

delaplatine. 

On  glisse  les  boutons  A  [en  regard  des  chiffres 
qui  forment  ce  nombre»  de  telle  sorte  que  raiguillc 
qui  accompagne  le  bouton  soit  entre  les  deux  traits 
qui  séparent  les  chiffres  entre  eux  ;  les  unités  sar 
la  dernière  colonne  à  droite,  les  dizaines  à  la  gau- 
che des  unités,  les  centaines  à  la  gauche  des  dizai- 
nes et  ainsi  de  suite* 

Le  bonton  B  étant  à  addition^  on  donne  on  toar 
de  manivelle,  et  le  nombre  se  trouve  inscrit  dans 
les  lucarnes. 

On  peut  enoore  faire  paraître  un  nombre  dans 
les  lucarnes  en  tournant  les  boutons  qui  les  acoom* 
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pagnent  ;  ma»  il  faut  avoir  bira  win  de  tenir  la 
platine  levée. 


§  V.  —  Pour  mettre  la  machine  en  mamement» 

On  se  sert  de  la  manivelle,  qui  tourne  de  gauche 
à  droite.  —  On  devra  toujours  faire  le  tour  en- 
lier,  et  s'arrêter  contre  le  cran  qui  fait  point 
d'arrêt. 

Elle  ne  peut  tourner  en  sens  inverse. 

Si  Ton  avait  dépassé  le  cran,  par  erreur  ou  inad- 
vertance, il  faudrait  finir  le  tour  commeâcé ,  puis 
pousser  l'autre  bouton  B  à  l'opération  contraire  et 
faire  un  autre  tour  ;  on  aura  alors  ramené  les  chif- 
fres au  point  où  ils  étaient  avant  Terreur. 

§  VI»  —  Pimr  imUfuer  fapéralbm  çne  Fem  vmu 

faire. 

On  se  sert  des  boutons  B,  en  appuyant  hardi- 
ment sur  celui  qui  indique  l'opération  que  l'on  veut 
faire. 

§  VII. 

lie  produit  des  additions  et  des  multiplications 
se  trouve  dans  les  lucarnes  C,  ainsi  que  les  res- 
tants des  divisions  et  soustractions. 


I 

y* 

f 
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L»  iMltiplicaleur  ^  le  quotient  des  divisions  est 
exprimé  par  le  nombre  de  tours  de  manitelli^,  et 
se  trouve  dans  les  lucarnes  inférieures  de  la  platine 
mdbile. 

§  Vin. 

Avec  les  machines  de  f  0  lucarnes,  on  peut  mal- 
tiplier  5  chifîres  par  5  chiffres,  ou  4  chiffres  par 
6  chiffres. 

Âyec  celles  de  12  lucarnes,  6  chiffres  par  6  chif- 
fres ou  7  chiffres  par  5  chiffres. 

Ayec  celles  de  16  lucarnes,  8  chiffres  par  8  chif- 
fres, ou  7  chiffres  par  9. 

§  IX.  —  Deê  dizaines. 

Jjft  plAtiM  DMibih  M  ae  Mro  tt  m  glissée  vo- 
lonté de  droite  à  gauche  el  de  gauche  à  droite. 

Chaque  distance  d'un  cran  dégage  un  cadran  de 
son  engrenage  et  l'isole  de  la  mécanique ,  oe  qui 
met  les  chiffres  indiqués  en  contact  avec  les  lucar- 
nes postérieures  qui  y  correspondent  et  permet 
d'opérer  sur  ces  chiffres. 

§  X.  —En  chifres  décimaux. 
Une  virgule  portative,  en  ivoire,  sert  à  indiquer 
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le  AoriJnn)  d«s  chiffre»  déciwmiK  et  a  la»  séparer  4u 
lUKobre  wUer  ;  «Il«  sa  wat  das»  le  petit  Urou  pfih- 
tiqué  eqtra  chaque  lufiaruB,  e^  itvptace  aiaai  la 
virguia  (iaa  q^érationa 


ADDmOll. 


Pour  additioaner.  —«  Tout  étant  à  $éro. 

Appuyer  sur  le  bouton  B  (addition). 

Chaque  tour  de  manivelle  reproduisant,  da^s 
les  lucarnes  C,  le  nombre  inscrit  par  les  boulons  J, 
il  suffira  d'écrire,  Tun  après  Taulre,  avec  ces  bou- 
tons, les  nombres  que  Ton  veut  additionner,  et  de 
donner,  à  chaque  nombre  inscrit,  un  tour  de  ma- 
nivelle. Ces  nombres  viendront  successivement 
s'ajouter  ensemble,  et  le  total  se  trouvera  dans  les 
lucarnes. 

EXEMPLE   : 

Pour  additionner.  ...     307 

avec 7  8  6 


Total  .  .    1 ,0  9  2 
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PoUMer  les  trois  derniers  boutons  A  (oeoi  de 
droite)  à  307  ;  donner  un  tour  de  maniydle.  etoe 
premier  nombre  307  se  trouvera  transporté  dans 
les  lucarnes  C.  Ramener  ensuite  le  bouton  À  des 
unités  de  7  à  5  ;  porter  le  bouton  des  dizaines  de 
0  à  8,  et  celui  des  centaines  de  3  à  7  on  aura  écrit 
785  ;  puis  donner  un  tour  dé  manivelle.  Ce  nombre 
ira  s'ajouter  à  celui  de  307,  déjà  porté  dans  les  lu- 
carnes, lesquelles  présenteront  alors  1092,  total  de 
307  ajouté  à  785. 

Et  ainsi  de  suite  pour  toutes  les  autres  sommes. 

\Jji  suite  au  prochain  fkuméro.) 
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Méi^m^kB  poor  le  peneaieiit  dmm 

Par  IL  de  Taberaae. 


Par  saite  de  rextrémc  développement  qu'on t 
pris  les  grandes  voies  de  communications,  la  ques- 
tion du  percement  de  grandes  chaînes  de  monta- 
gne, dont  la  hauteur  ne  permettrait  plus  de  faire 
usage  de  puits  verticaux,  servant  à  multiplier  les 
points  d'attaque  et  à  faire  disparaître  facilement 
et  rapidement  les  déblais,  a  été  étudiée  sous  tous 
ses  aspects  par  le  génie  civil,  et  même  par  le  génie 
militaire,  qui  peut  être  accidentellement  appelé  à 
exécuter  des  travaux  de  ce  genre. 

La  question  du  percement  d'épaisses  chaînes  de 
montagnes  n'est  pas  résolue  par  la  méthode  em- 
ployée au  Hont-Genis  :  les  appareils  employés 
jusqu'à  ce  jour  sont  plus  ou  moins  ingénieux  ; 
mais,  en  définitive,  ils  sont  loin  de  répondre  à 
l'attente  des  ingénieurs,  comme  rapidité  d'exé- 
cution, commodité  de  manœuvre,  prix  de  revient 
et  d'installation. 

Nous  croyons  donc  devoir  signaler  une  méthode 
nouvelle  de  percement,  proposée  par  M.  Tony- 

T,  tl.  ..  M«4.  —  ATKIL  1863.  —5*  siBTB  (A.  8.)  H 
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Fantenay^  ingénieur  citiU  ancien  ingéûieur  en 
chef  du  chemin  de  fer  de  Saint-Rambert  à  Greno- 
ble, connu  dé  tout  le  monde  pour  fexpérience 
qu'il  a  acquise  dçns  VoiJfàxe  4es  travaux  dont  il  est 
question. 

La  méthode  de  M,  Tony^Fontênay  a  pour  objet 
de  réduire  la  durée  de  Texécution,  en  fournissant 
le  moyen  de  percer  simultanéoient,  sur  plusieurs 
points  difiérents»  les  tunnels  du  genre  de  celui  du 
Mont*Cenis. 

D'après  cette  méthode,  le  travail  s'e^ecti^ervt 
non-seulement  par  les  deux  extrémités,  mais  aus^ 
à  l'aide  de  galeries  inclinées  qui,  au  moyen  de  )^i- 
furcations  convenablement  choisies,  permettraient 
de  multiplier,  en  quelque  sorte,  à  ¥olooté«  les 
points  d'attaque. 

Dans  cette  hypothèse  justifié^  par  les  faits,  le 
travail  ne  rencontrerait  pas  les  mâmes  difficultés 
que  lorsqu'il  s'agit  de  creuser  des  puits  d'une 
grande  profondeur  \  car  il  est  toujours  relative- 
ment praticable  et  facile  d'exécuter  une  galerie  in- 
clinée, quelque  longue  qu'on  la  suppose. 

D'un  autre  côté,  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
de  la  différence  de  position  de  l'ouvrier,  qui  tra- 
vaille au  fond  d'un  puits  vertical  de  plusieurs  cen- 
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taines  dç,  mètres  de  prolbodeur,  ou  de  celui  ^ui 
opère  dans  une  galerie  inclinée. 

Placé  9u  fond  du  puite,  il  n'eut  jiunaia  «i  séou- 
riié;  w  ébMleveat,  un  fragment  qui  ae  détacha 
et  qui  tombe  d'une  grande  hauteur»  une  béfiie, 
une  makadrasset  dea  hommes  placés  au  jour»  etc. 
soni  autant  d'accidents  qui  peQ?eat»  à  chaque  ins- 
tant, l^i  devenir  fatals.  D'ailleurs,  il  suffit  d'une 
trèsi£ûble  quantité  d'eau  pour  couvrir  le  fond  du. 
pu^ls  ;  le  travail  de  forage  s'effectue,  de  faît,/presk 
que  toujours  dans  l'eau  et  au  miliea  d'un  encom* 
brament  de  déUais  boueun. 

D\in  autre  côté,  l'ouvrier  ne  peut  faire  partir 
une  mine,  nî  sortir,  ni  rentrer  tout  seul  et  sans 
secours  ;  il  peut  à  peine  faire  un  nnbavement  sans 
l'aide  des  hommes  placés  à  l'extérieur.  Il  en  résulte 
une  suspension  forcée  du  travail,  toutes  les  fois 
qu-on  est  obligé  de  consolider  une  partie  quelcon- 
que du  puits,  ou  de  poser  un  étai.  De  là  ralentisse- 
ment fâcheux  des  progrès  du  travail,  ralentisse- 
ment qui  s'accroît  au  fur  et  à  mesure  de 
Pafpprofondissemen  t. 

Il  en  est  tout  autrement  de  l'emploi  de  la  gale- 
rie inclinée.  Ici  le  travail  s'effectue  dans  toute  su 
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longueur  avec  un  degré  d'avancement  à  peu  prk 
constant. 

Les  eaux  se  réunissent  au  pied  du  front  d'atta-- 
que  où  elles  sont  épuisées  et  ne  gênent  aucune- 
ment le  travail  du  mineur  ;  les  travaux  de  consoli- 
dation et  d'installation  d'appareils  dans  toute  ta 
longueur  de  la  galerie  n'entravent  pas  davantage 
le  travail  du  forage.  La  sécurité  de  l'ouvrier  est 
parfaite  ;  une  mine  vient-^lle  à  partir,  il  peut,  à 
son  gré,  s'éloigner  et  se  rapprocher  ;  il  peut  avec 
la  plus  grande  facilité,  sortir  de  la  galerie  et  y  ren- 
trer sans  le  secours  de  personne  ;  il  n'a  point  à  re- 
douter la  chute  des  corps  qui  peuvent  accidentel- 
lement tomber  ;  il  lui  suffit,  pour  s'en  préserver, 
de  maintenir  derrière  lui  un  cavalier  de  décombres 
convenablement  disposé  ;  en  un  mot,  il  travaille 
dans  une  galerie  d'une  inclinaison  moyenne  à  peu 
près  aussi  con)i;aodément,  aussi  sûrement  et  rapi- 
dement que  dans  une  galerie  horizontale. 

Le  croquis  ci-dessus  représente  la  méthode  de 
M.  Tony-Fontenay,  en  la  supposant  appliquée  à  la 
construction  d'un  tunnel  de  1  i  kilomètres  passant 
à  1,900  mètres  au-dessous  de  la  crête  d'une  chaîne 
de  montagnes.  La  masse  est  d'abord  attaquée  par 
les  deux  extrémités,  et  par  les  galeries  inclinées 
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1 ,  2,  3»  4,  à,  6,  7  et  8.  Au  fur  et  à  mesure  de  Ta- 
vancement  de  ces  premières  galeries,  ou  creuse  les 
galeries  secondaires  9,  10,  11,  12,  13,  14,  15, 
16, 17, 18,  19,  20,  21,  22,  23,  24,  luclinées  en 
sens  inverse  des  premières. 

Observons  que  les  galeries  12,  15  et  18  peuvent 
elles-mêmes  être  remplacées  par  les  galeries  plus 
courtes  12  bis,  15  bis  et  18  bis. 

Toutes  ces  galeries,  du  moment  qu'elles  ont  at- 
teint la  profondeur  du  tunnel,  présentent  chacune 
deux  points  d'attaque,  soit  en  totalité  50  points, 
y  compris  les  deux  ateliers  placés  aux  extrémités 
du  tunnel.  Il  est  facile  de  comprendre  qu'on  pour- 
rait augmenter  sans  difficulté  le  nombre  de  ces 
points  d'attaque,  en  creusant  quelques  galeries 
secondaires  de  plus  ;  chacune  de  celles-ci  pourrait 
notamment  présenter  une  bifurcation  analogue  à 
celles  qui  sont  formées  par  les  galeries  12  bis, 
15  bis  et  18  bis. 

Les  moyens  ordinaires  suffisent  pour  Texécu- 
tion  des  galeries  ;  toutefois,  il  serait  préférable, 
surtout  pour  les  grandes,  de  se  servir  des  moyens 
analogues  à  ceux  qui  sont  employés  au  Hont- 
Genis» 

Dans  les  galeries  inclinées,  les  transports  doî- 
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vent  se  faire  sur  des  voies  ferrées,  à  Taide  des  raa- 
cbiues  fixes.  Après  Tachèvement  des  travaux,  on 
pourrait  en  conserver  quelques-unes  définitive- 
ment pour  la  ventilation  dû  tunnel . 

M.  Tony-Fontenay  vient  de  proposer  au  gou- 
vernement italien  de  se  charger  de  Texécution  à 
forfait  de  5  kilomètres  du  tunnel  du  Mont-Cenis. 
On  sait  qu'il  reste  encore  aujourd'hui  iO  kilomè- 
tres &  |)ercer  ^our  terminer  ce  gigantesque  travail. 
L'ingénieur  français  se  chargerait  des  5  kilomètres 
situés  au  centre  et  s'engagerait  à  les  parfaire  en 
même  teïnps  que  les  2,500  mètres  places  à  chaque 
extrémité,  lesquels  continueraient  à  être  exécutés 
d'après  les  procédés  usités.  Les  5  kilomètres  du 
centre  seraient  attaqués  au  moyen  de  i  grandes 
galeries  inclinées,  à  plusieurs  bifurcations  et  dis- 
posées comme  l'indique  le  croquis. 


%i 


Par  M.  de  Morhange. 


Û.  t)ietzehbacher  a  fait  dernièrement  part  à 
l'Académie  des  sciences  de  la  découverte  qu'il  a 
taîle,  âe  quelques  nouvelles  propriétés  du  soufre, 
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découvertes  qui  sont  très-curieuses  au  poinl  de 
vue  de  la  science  ti  qui  paraissent  appelées  à  pré- 
senter de  précieuses  applications  dans  l'industrie 
militaire  et  civile. 

Une  petite  quantité  d'iode ,,  de  l>rôm8  <m  de 
cUore,  modifie  les  propriétés  phjrsiques  «et  chi* 
miques  du  soufre  d'une  manière  remarquable^  A 
Taide  de  ces  agents,  le  soufre  devient  HjAlléable  à 
la  température  ordinfiire,  tout  ep  se  consersvant 
pendant  longtemps  sous  «ette  forme« 

De  .plWf  il  aè  IraftfaféFme»  tn  i{Mtie  ou  nliAne 
Gomfdèleaient*  «dans  ealte  lewieiM  modi&ctfion, 
découverte  fMir  M.  €h.  Saittte^laéte  Beiélk,  qui 
Ta  appelée  soufre  inêidubh. 

V  En  cbmffAftt  à  iSO"  ^eûviMù  «ufft  méltrage  de 
400  paMiies  de  soufHâ  tt  de  1  ptittie  4^de,  en 
produit»  par  le  vefroidÉB^etnent,  un  Mhtte  qui, 
penëamt  un  «einps  assez  long,  reste  élasfi^e. 

ObVol)tientsousfoi1îie  de  lames  flexibles  en  le 

J  r 

coal^ant  stt*  ûrie  plaque  de  tett«  6û  die  porcelaine. 
Cette  propriété  se  révèle  même  avec  une  proportion 
d'iode  l)eaucotfp'ptùsïîftblé;Vîoaui'e  dé  potassium 
prodnît  le  même  effet  qae  ï'îôde. 

Le  soufre  ainsi  traité  par  l'iode  devient  inso- 
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lubie  dans  le  sulfure  de  carbone  ;  la  liqueur  se 
colore  en  violet. 

2*  L'action  du  brome  sur  le  soufre  présente  de 
l'analogie  avec  ôelle  de  l'iode  ;  seulement,  au  liea 
d'un  soufre  coloré  en  noir  et  doué  d'un  éclat  mé- 
tallique, on  obtient  un  soufre  couleur  de  cire  jaune 
qui  est  beaucoup  plus  mou  que  le  précédent  et  dont 
l'état  est  persistant. 

Il  suffit  de  1/100  de  brome  et  d'une  chaleur  de 
SOO*  environ  pour  obtenir  cette  modification.  Ce 
soufre  est  composé  de  75  à  80  p.  100  parties  de 
soufre  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 

3^  En  faisant  passer  on  courant  de  chlore  sur 
du  soufre  porté  à  240^  environ,  on  obtient  une 
sorte  de  soufre  mou  qui  s'étire  très-facilraieDl  et 
dont  on  peut  souder  les  fragments  les  uns  aux  autres. 
Il  se  comporte  avec  le  sulfure  de  carbone  de  la 
même  manière  que  le  soufre  traité  par  le  teôme. 
Cependant,  lorsqu'il  est  fraîchement  préparé,  le 
soufre  modifié  par  le  chlore  cède  environ  lOp,  100 
de  plus  que  l'autre  matière  soluble  au  sulfure  de 
carbone. 

Après  avoir  été  malaxé  pendant  plusieurs  heures, 
ce  soufre  durcit  subitement  et  devient  complète- 
ment insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 
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M.  Sainte-Claire  Deville,  qui  a  présenté  à  TAca- 
démie  la  note  de  M .  Dietzenbacher,  ajoute  que  ces 
faits  peuvent  servir  à  expliquer  quelques  détails  de 
la  fabrication  du  caoutchouc  vulcanisé  par  le  soufre 
et  le  chlorure  de  soufre. 


la  déterilMtioi  dUa  tNwiflre  et 
contenos  dan»  le  fer  brut  (en  irueiue),  el  daiMi 


Par  M.  de  Morhange. 


L'analyse  du  fer  brut  et  de  Tacier  est  compliquée 
de  difficultés  qui  ne  consistent  pas,  comme  on 
pourrait  être  tenté  de  le  supposer»  dans  le  mode 
proprement  dit  de  détermination  du  soufre  et  du 
phosphore,  mais  qui  dérivent  de  la  lenteur  avec  la- 
quelle le  métal  se  dissout  dans  les  milieux  de 
dissolution  dont  on  dispose,  et  des  pertes  que 
cette  opération  peut  entraîner  ;  car  on  sait  que  le 
soufre  et  le  phosphore  ont  une  tendance  très-pro- 
noncée à  se  combiner  avec  l'hydrogène  pour  for- 
mer des  combinaisons  gréiformes. 

Les  traités  de  chimie  enseignent  que,  pour  faci- 
liter la  dissolution  du  fer  brut  ou  de  l'acier,  il 
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faut  d'abord  convertir  le  métal  en  poudre  une, 
soit  à  Taide  de  la  lime ,  soit  en  le  puWérisant  dans 
un  mortier  d'acier ,  ce  qui  donne  lieu  à  un  travail 
aussi  long  que  pénible  et  fatigant  ;  de  plus,  ce 
travail  de  trituration  ou  de  pulvérisation  a  encore 
l'inconvénient  de  faire  tomber  dans  la  poudre 
qu'il  s'agit  d'analyser,  des  particules  matérielles 
cpii  ie  dégagmt  de  rinslniment  palférisant,  1i  me 
ott  mortier.  C'est  pour  cette  raison  que  l'on  n'em- 
ploie en  général  à  l'analyse  que  de  très-petites 
quantités  de  matière»  soi  l  quelques  déci grammes, 
proportion  qui,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  est 
insuffisante. 

;'  M.  J.  Nulès  avait  à  rechercher  en  1862  diSërents 
échantillons  de  fer  brut  provenant  d'une  forge  im- 
portante de  Lorraine  ;  il  trouva  que  le  métal  était 
dégagé  de  soufre,  mais  qu'il  contenait  beaucoup  de 
phosphore. 

Pour  neutraliser  les  sources  d'erreur  que  nous 
avons  mentionnées  plus  haut,  il  s'appliqua  à 
chercher  un  moyen  de  dissolution  assez  puissant 
pour  opérer  la  dissolution  de  fer  en  morceaux  pe- 
sant plusieurs  grammes,  —ayant  soin  de  prévenir 
tout  dégagement  de  gaz,  —  et  pour  faire  passer 
en  même  temps  le  soufre  et  le  phosphore  à  leur 
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degré  4'oxydatioQ  Le  plus  coost^nt,  Q*esl-à-dirQ  à 
l'état  d'acide  snlfurique  et  d'acide  pbQsphoriqKe, 
Oa  arrive  à  ce  toi^t  pas  Temploi  du  brome  pur 
avec  addition  d'eau  distillée  :  il  ne  faut.  ^  ^}outer 
du  brome  qu'ea  petites  portiops^  parce  que  le  li* 
quide  comfnence  par  s'échauffer.  La  réacliou  a  lieu 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  chauffer  ;  il  convient 
cependant  de  chauffer  un  peu  pour  mettre  fin  à 
cette  réaction.  De  plus,  il  faut  secouer  le  mélange 
à  plusieurs  reprises,  pour  dégager  du  noyau  de 
métal  la  couche  de  graphile  qui  le  couvre,  et  qui, 
s'interposant  entre  le  fer  et  le  noyau  de  dissolu- 
tion, retarde  l'effet  de  ce  dernier. 

Un  morceau  pesant  1 S  grammes  de  fer  brut  souf- 
flé avec  du  coke  et  contenant  6  0/0  de  graphite 
fut  dissout  en  moins  de  40  heures,  sans  qu'il  fût 
besoin  de  faire  autre  chose  que  de  secouQr  cinq  à 
six  fois. 

Le  brome  était  assez  abondant  pour  former  du 
brômide  de  fer. 

Si  Ton  veut  déterminer  le  fer  en  môme  temps 
que  le  soufre  et  le  phosphore,  on  emploie  ,  soit  la 
li tration  soit  l'analyse  de  poids. 

M.  Nicklès  pratique  l'analyse,  en  particulier  la 
détermination  du  phosphore,  de  manière  à  ajou- 
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ter  h  la  solution  du  brômide  de  fer  de  Tacide  tar- 
trique  et  de  Tammoniaque  en  profusion,  à  y  join- 
dre ensuite  de  la  magnésie  sulfatée  et  une  certaine 
quantité  d*alcoo1,  à  le  secouer  et  à  le  laisser  ensuite 
reposer  une  nuit.  L'addition  de  Talcool  favorise 
la  précipitation  derammoniaque,  terre  muriatique 
acide  phosphorique  et  opère  la  séparation  d'avec 
la  solution  de  sel  où  il  se  forme  et  se  dissout.  Si 
Ton  ajoute  à  la  matière  filtrée  quelques  gouUes 
d'alcool  du  précipité  formé  sans  alcool,  il  en  résulte 
une  altération  de  clarté  qui  disparaît  par  le  secoue- 
ment.  On  doit  donc  continuer  d'ajouter  jusqu'à 
ie  trouble  commence  à  se  montrer  permanent,  et| 
avoir  soin  à  ne  pas  dépasser  ce  moment,  pour 
pas  donner  lieu  à  la  précipitation  d'autres  subst 
ces.  Le  soufre  se  précipite  à  la  manière  ordinaii 
comme  baryte  sulfaté. 


Impr.  de  E.  Dépèe,  k  Scaaiiz. 
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JOURNAL  DES  ARMES  SPECIALES. 

RECHERCHES 

L'ORGANISATION  DU  CORPS  DU  6ËNIE 

EN  BAYIËRE, 
Pir  C  HBVaV,  capitaine  da  gtaia. 


Parmi  les  puissances  militaires  du  second  or- 
dre, la  Bavière  occupe  une  des  premières  places. 
Pour  l'organisation  de  son  armée,  cette  puis- 
sance a  adopté  les  principes  qui  constituent  Tar- 
mée  autrichienne,  mais  elle  a  emprunté  à  la 
Prusse  une  partie  des  idées  qui  ont  présidé  à  la 
création  de  la  landwehr.  L'esprit  militaire  est  très- 
développé  dans  Tarmée  bavaroise  et  quelques- 
unes  des  provinces,  la  haute  et  la  basse  Bavière 
ainsi  que  le  haut  Palatinat,  lui  fournissent  d'ex- 
cellents soldats.  Dans  ces  dernières  années  le  goa- 
yernement  bavarois  a  complètement  réorganisé 
les  écoles  militaires  et  a  beaucoup  amélioré  les 
moyens  d'instruction  pour  Tarmée.  Ces  sages  me- 

T.  vï.  —  M»  5.  —  MAI  i863.  —  5«  série,  (i.  s.)  it 
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sures  ont  puissamment  contribué  à  diminuer  les 
privilèges  accordés  aux  fils  des  nobles  et  des  hauts 
fonctionnaires  d'entrer  directement  dans  les 
écoles  militaires  et  ont  fait  une  part  plus  large  au 
mérite. 
L'armée  hiFaroiae  oompreod  actneUenieiit  : 

Infanterie  :  16  régimeots  k  3  baUiiUoiis.  .  .      70,000  h. 

6  bataillons  de  chassears 5,880 

Cavalerie  :  S  négimeats  de  euira$sien.  •  •  • 

6  régiments  de  chevaux-légers.  (   *^>*°^ 
Artillerie  :  3  régiments  à  {ûed  à  12  batte^ 

ries •  . 

1  régiment  à  cheval  de  4  batte-  \  i4»IOO 

ries . 

Train  des  équipages 

Génie  :    1  régiment  à  8  compagnies '     3,600 

Une  compagnie  d'ouvriers.  ....  380 

3  compagnies  d'infirmiers 880 

S  id       de  garnison 1,280 

9  id.      de  gendarmes.  .  •  • 

A  cet  effectif  il  faut  ajouter  une  résénre  qui  corn- 
prend  un  nombre  d'hommes  à  peu  près  égal  à 
celui  qui  est  sous  les  armes  et  qui  porte  l'armée 
bi^yaro^^à  18^,000  hommes  sur  pied  de  guerre. 

JU  ^^vière  fourait  le  7*  corps  de  l'année  de  la 
ConfédérAtiQA  germanique  ;  son  contingent,  pri^ 
W^tiyement  de  9(ï»$(H)  hommes,  peut-être  évalué 
actuellemwt  ^  48,000  combattants.  Deux  pla- 


DU  CORPS  DU  GÉHIB  BN  BAYlAjUB.  175 

rat  fédérales  Landau  et  la  tète  de  pont  d'Ulm 
{Nm4/lm)  se  trouvent  sur  territoire  bavarois* 
t.^ndau  est  exclusivement  occupé  en  temps  de 
paix  par  d^s  troupes  bavaroises  ;  le  gouvemenr  et 
iiB  commandant  de  la  forteresse  sont  toujours 
choisis  parmi  les  officiers  de  oeUe  armée.  Sur 
pied  de  guerre,  la  garnison  de  Landau  a  été  fixée 
par  la  Confédération  à  7,000  hommes  et  200 
chevaux;  la  division  d'infanterie  de  réserve  de 
l'armée  confédérée  en  fournit  2,d90  combattants» 
En  temps  de  paix,  la  forteresse  d'Uim  est  occupée 
par  des  troupes  bavaroises  et  wnrtembergeoises  et 
par  300  hommes  de  Tarmée  autrichienne  ;  mais 
SUT  pied  de  guerre  la  garnison  de  cette  place  est 
portée  à  20,000  hommes  ;  l'Autriche,  la  Bbvièn  et 
le  Wurtemberg  fournissent  chacune  le  tien  (le  tet 
effectif.  Le  gouverneur  d'Ulm  est  nommé  d'une 
manière  permanente  par  te  Wurtemberg  et  le 
commandant  de  place  est  désigné  par  la  Bavière  ; 
le  service  de  la  direction  du  génie  est  fait  pendant 
cinq  ané  et  à  loiir  de  rôle  par  le  Wurtemberg  et 
par  la  Bavière,  mais  à  TAutriche  est  exclusivement 
réservé  le  service  de  la  direction  d'artillerie  de 
oette  place  fédérale. 

Sous  le  rapport  militaire,  la  Bavière  est  pèrta- 


j 
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gée  en  quatre  oommandements  généraux  {Gemrmt* 
CùmnumdoB)  dont  les  états-majors  résident  à  Mu- 
nich, à  Augisbourg,  à  Nuremberg  et  à  Wurtzbourg. 
Chacun  de  ces  commandements  comprend  ane 
des  quatre  diyisions  d'infanterie  de  l'armée*  La 
division  se  compose  de  :  2  brigades  de  2  régiments 
d'infanterie  et  d'un  bataillon  de  chasseurs,  d'one 
brigade  de  cavalerie  formée  de  2  régiments,  d'une 
direction  du  géniOt  d'une  compagnie  sanitaire  et 
d'un  détachement  de  compagnie  de  garnison. 

en»  DU  eibxau 

A  l'époque  de  la  guerre  de  Trente-Ans»  on 
trouve  déjà  des  ingénieurs  dans  l'électorat  de  Ba* 
vièroi  mais  ils  n'avaient  pas  alors  d'organisation 
régulière  et  ce  n'est  qu'en  1744  qu'ils  furent 
réunis  en  corps  ;  quant  à  la  création  des  direc- 
tions de  construction  elle  remonte  a  1790.  Les 
sapeurs  et  les  mineurs  primitivement  placés  sons 
l'administration  du  service  de  l'artillerie,  furent 
réunis  au  corps  des  ingénieurs  en  1836.  Au  mois 
de  janvier  1867  ce  corps  reçut  une  nouvelle  or|^- 
nisation  et  prit  la  dénomination  de  corps  du  génie. 

Le  corps  du  génie  bavarois  est  placé  sous  l'au- 
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Icnrité  supérieure  du  commandement  du  corps 
{Gémie^mpê-Cammalulo)  ^  composé  d'un  officier 
général  de  l'armée  et,  sous  ses  ordres,  d'un  chef  de 
liataillon  du  génie  et  d'un  quartier-maître.  Tout 
ce  qui  se  rapporte  au  personnel  du  génie  rentre 
dans  les  attributions  du  commandant  en  chef  du 
corps  qui  a  en  même  temps  la  haute  direction 
de  tous  les  trayaux  militaires  du  royaume  et  spé- 
cialement de  ceux  qui  s'exécutent  dans  les  places 
fortes.  Le  commandant  supérieur  est  en  outre 
chargé  d'examiner  :  1*  les  projets  des  dépenses 
annuelles  pour  les  réparations  majeures  à  foire 
aux  bâtiments  militaires;  2*  les  modifications 
proposées  pour  ^les  bâtiments  dans  les  rilles  de 
garnison  non  fortifiées  ;  3*  les  dépenses  annuelles 
pour  lesconstructions  qui  se  rapportent  aux  places 
fortes.  Ces  projets  ayec  deyis  sont  adressés  au 
commandant  supérieur  du  génie  par  les  commaur- 
dants  territoriaux  ;  ceux-ci  les  font  élaborer  par 
les  officiers  du  génie  placés  sous  les  ordres  de 
commissions  locales  de  construction,  mais  les  sou- 
mettent aTant  leur  envoi  à  l'examen  des  direc- 
teurs du  génie.  L'examen  du  commandant  supé- 
rieur du  génie  s'étend  à  toutes  les  affaires  concer- 
nant lie  service  proprement  dit,  ainsi  qu'à  celles 


179         BMHMBis  sm  h^oêêÂNÊÈàmsm 

qwent  des  rapports  avec  les  service»  de  Taitin^ 
rie,  de  Tadmiiiistralion  ^  de  W  jttatîQ&  mililiire. 

Sms  les  ordres  du  commandant  supérieur  du 
corps  da  génia^  e)  pour  lui  servir  d'auiiliaire»  est 
pLaeè  le  (Comité  ifiémê-Bêrêtktêng'ê^^amfÊêisâim). 
La  pMK^anel  du  eoflûtè  comprend  :  un  co1(mk1,  «n 
eoBUBaïkdaint  et  deiix  capitaines,  tous  choisis  pMr^ 
ma lea  officMEs  du  génie.  Les  fonctions  du  comité 
eanttstent  à  donner  des  ayis  motités  sur  toutes 
ks  quQstÎGBa  qui  saut  relatives  à  Forganisatam, 
ait  sacvfce  aft  aux  trawux  pratiques  du  corps  el  des 
tmnpes  te  fétiw  ;  il  él^ore  les  i9)s4ru6tions  et  les 
règiesEieBte  qui  œntaernent  Taraie  ai  lait  dea  rap- 
ports sur  das  paiyets  da  coutraotion^  sur  racaae- 
menbet  VéqsipsiBenk  dés  Ixeupes  de  génie;  sur  les 
déoDuvextes  et  ie/feataonsr  que  panmt  oSkir  de 
L'intérêt  pour  la  aennce,  si  toutefois  le  régiment  da 
génie n^'apas étèchai^de faire  dea eipérienoas  à 
oa.sigat»  Les  qeastimis  qoa  le  ministre  de  la  guerre 
peul^soeneMroèrexmiao  du  commandaûlsopé* 
viear  du  génie  sont  égabeoieat  ébbetées  pw  le 
comité. 

Le  oorps  du  génie  bayazeîs  comprend  :  mi  état- 
major  d*offieief  s  et  on  régiment  du  génie  ;  voici 
quel  en  est  actuellement  r^teotif  : 
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Colonels & 

Lieutenants-colonels.  .  8 

Majors.    .•:....  32 

Capitaines 32 

Lieutenants.  ....  32 

Sous-lieutenants.  ...  36 

Total.  .  145 

Pour  l'organisation  du  service»  on  a  créé  une 
direction  du  génie  dans  chacun  des  4  grands 
commandements  territoriaux  ;  on  a  établi  en  outre 
une  direction  locale  du  génie  {Lacat^énie-Direc- 
tion)  dans  chacune  des  places  fortes  dont  les  coq»- 
mandants  sont  placés  sous  l'autorité  immédiiUe 
du  ministre  de  la  guerre.  Voici  les  noms  de  ees 
directions  : 

V*  direction  du  génie  à  Munich. 

2''  id.  à  Augsbourg. 

3*  id.  à  Nuremberg. 

4*  id.  à  Wurtzbourg» 

Direetion  du  génie  de  la  forteresse  fédérale 
Landau. 

1'*  direction  locale  du  génie  à  Geraiersheim. 
r  id.  à  logoUtedt. 

S*  id«  à  Mwienberg. 

4'  id.  à  Neo-Ulm. 
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Les  directeurs,  officiers  supérieurs  de  Tétat-ma- 
jor  de  génie,  sont  chargés  du  service  de  toutes  les 
constructions  militaires  comprises  dans  la  cir- 
conscription des  commandements  territoriaux, 
tandis  que  les  directions  locales  du  génie  n'on» 
dans  leurs  attributions  que  les  constructions  spé- 
ciales à  la  place  forte  dont  elles  font  partie.  Pour 
les  menues  réparations  et  modifications  à  faire 
aux  bâtiments  militaires  placés  dans  son  arrondis- 
sement, chaque  commandant  territorial  reçoit  du 
ministre  de  la  guerre  un  fonds  annuel  d'entre- 
tien. Le  directeur  fait  exécuter  les  travaux  par  les 
officiers  du  génie  placés  sous  ses  ordres  et  par  les 
officiers  faisant  fonctions  d'officiers  du  génie 
(Functionnirende-Ptatz^éniê'Offlziere).  Quand  il 
s'agit  de  modifications  majeures  et  de  construc- 
tions nouvelles,  les  projets  doivent  avoir  été  auto- 
risés  par  le  ministre  de  la  guerre  ;  ils  sont  ensuite 
élaborés  par  les  officiers  du  génie  et  le  comman- 
dant supérieur  du  génie  les  soumet  au  ministre, 
avec  plans  et  devis  à  Tappui. 

Pour  Tentretien  des  ouvrages  de  fortification 
et  des  bâtiments  militaires  dans  les  places  fortes, 
les  directions  locales  du  génie  dressent  annuelle- 
ment des  états  de  dépenses  que  les  commandants 
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des  forteresses  font  parvenir  au  ministre  de  la 
guerre  par  la  voie  du  commandant  supérieur  du 
génie  (1).  Ces  états  de  dépenses  comprennent 
également  les  modifications  à  faire  aux  construc- 
tions. 

Les  attributions  du  génie  en  Bavière  compren- 
nent la  construction  et  la  réparation  des  fortifica- 
tions et  des  bâtiments  militaires,  y  compris  les 
bâtiments  du  service  de  Tartillerie.  Cependant 
pour  les  projets  de  ces  derniers,  les  directions 
locales  et  le  commandant  supérieur  du  génie  doi- 
vent conférer  respectivement  avec  les  directions 
d'artillerie  et  avec  le  commandant  supérieur  de  ce 
service.  Il  n'y  a  que  les  dispositions  intérieures 
tout  à  fait  spéciales  au  service  de  Tartillerie  qui 
sont  exécutées  par  ce  corps. 

Dans  les  places  fortes,  l'entretien  du  caserne- 
Ci)  Le  badgt  annuel  du  génie  en  Bavière  comprend  pour  le 
personnel  et  le  matériel  une  somme  moyenne  de  1,011,800  fr. 
ainsi  répartie  : 

Etat-major. 170,730  fr. 

Régiment 326,760 

Gonstmclion 535,000 

Total.    .     .    .      l,0tt,480fr. 
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ment  se  fait  par  les  soins  des  directions  locales  ;  il 
est  confié  è  des  officiers  du  génie  dans  les  graades 
Yilles  de  garnison  non  fortifiées,  mais  dans  les  pe* 
tites  localités  on  en  charge  des  officier»  pris 
dans  les  corps  qui  y  tiennent  garnison.  Ces 
travaux  de  réparation  et  d'entretien  se  font  sous 
Tauforité  des  commandants  de  garnisons  à  cet 
effet  assistés  d'une  commission  spéciale  {Local- 
Bau-Commission).  Les  officiers  du  génie,  pour  le 
service  du  casernement,  sont  aidés  par  les  gardes 
du  génie  (Genie-JVarten)  dont  Feffectif  est  de  33  ; 
dans  les  petites  villes,  des  caserniers  sont  mis  à  la 
disposition  des  officiers  faisant  fonctions  d'officiers 
du  génie. 

Pour  la  construction  des  nouvelles  casernes,  les 
ingénieurs  bavarois  ont  adopté  des  chambres  d'aune 
contenance  de  1 5  hommes  ;  elles  ont  généralement 
10'"  de  l'argeur  sur  3*  80  de  haolear  ;  la  capacité 
en  est  calculée  à  raison  de  1 S  mètres  cubes  d'air  par 
homme.  Dans  les  écuries  nouvelles ,  on  compte 
1*70  de  largeur  pinr  eheta).  Le  casememmt  en 
Bavière  est  établi  dans  de  très-bonnes  conditions 
et  l'on  trouve  dans  les  grandes  villes  des  casernes 
construites «vec beaucoup  dégoût. 

Les  provinces  de  la  Bavière  rhénane  sont  encore 
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placées  mis  V  empire  de  Taiici^uie  législatim  fna* 
çaise  ;  on  a  donc  conservé  aux  fortificatkui»  d»  œs 
provinces  lesaeiviitiides  ééktmrw  teH6Sii|iiaU66.Dnt 
été  décrétées  sous  Napoléon  V.  Quant  aiti  autres 
places  fortes  du  royaume^  ÇA  leur  a  apptîqpiè  deux 
zones  de  servitudes  respectivement  de  5fi5"  ef  de 
1050"  de  largeur  omptés  àpaftir  du  pied  du  glacis. 
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Ett  fM6  il  y  avait  dans  l'armée  bavaroise  une 
compagnie  de  mineurs  et  deux  compagnies  de 
sapewrs.  Antérieurement  placées  scms  Tadminis- 
tratioD  du  service  de  Vartillerie,  ces  compagnies 
furent  réunies  h  cette  époque  au  corps  dés  ingé- 
nieurs* Les  pontonniers  continuèrent  â  farre  par- 
tie de  ^artillerie  jusqu'en  1844  ;  alors  on  fbrma  un 
3eul  bataillon  avec  les  mineurs,  sapeurs,  pionniers 
et  pomoimiers.  ^.'effectif  dft  e^tte  troupe  fut  con- 
^idéraUemeot  alimenté  en  1848  el  le  bataiUon 
fttt  transformé  en  régiment  d»  génie. 

lie  régiment  dn  génie  comprend  actudlement 
0  compagnies,  dont  4  sont  dite$«  eompagnies  4e 
eampagnc.  (FeU^ém&<Jampêtfi^)%  atles  4  autres 
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sont  appelées  compagnies  de  siège  {PMunçê^émiê^ 

L'état-major  du  régiment  comprend  : 

1  colonel. 

S  lieatenants-colonels. 

2  majors. 

2  adjudants  (lient,  on  s.-lient.). 

L'effectif  d'une  compagnie  est  de  ; 

Capitaine 1 

Lieutenant 2 

Sous-lieutenant S 

Total.   .....      5 

Haltres-ouTriers A 

Souhofficiers  ..•;•••  15 

Caporaux 24 

Soldats  de  1'*  classe 36 

Id.    de  V  classe M 

Trompettes 3 

'     Total 172 

Les  compagnies  du  génie  dites  de  campagne» 
sont  spédalmient  exercées  au  serrice  du  pionnier 
et  du  pontonnier,  tandis  que  les  compagnies  de 
siège  se  livrent  exdusiTement  aux  travaux  du 
mineur  et  du  sapeur.  C'est  donc  par  ces  fono- 
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lions  distinctes  et  par  le  mode  de  recnitement, 
qui  consiste  à  y  répartir  les  recrues  d'après  leurs 
connaissances  professionnelles,  que  se  distinguent 
entre  elles  les  compagnies  du  génie.  Par  la  subdi- 
Tision  du  régiment  en  troupes  de  siège  et  en  trou* 
pes  de  campagne,  les  BaTarois  ont  reproduit  pour 
le  génie  Torganisation  qu'ils  ont  donnée  à  lemr 
artillerie.  L'artillerie  de  campagne  diffère  de  celle 
de  siège  par  l'emploi  d'un  matériel  que  la  pre- 
mière tndne  à  sa  suite,  tandis  que  l'autre  le  reçoit 
ou  du  parc  qui  accompagne  l'armée,  ou  de  la 
place  qu'elle  est  chargée  de  défendre  ;  pour  toutes 
deux  le  senrice  des  bouches  à  feu  forme  la  base  des 
attributions,  mais  l'instruction  spéciale  de  ces 
troupes  présente  les  plus  grandes  analogies.  En 
est-il  de  même  des  troupes  du  génie?  Les  compa- 
gnies de  campagne  attachées  au  corps  d'armée 
peuvent  être  appelées  à  démolir  rapidement  une 
tour,  un  chftteau,  un  fort,  une  écluse  d'inondation, 
à  créneler  et  à  mettre  en  état  de  défense  un  village 
ou  à  cheminer  à  la  sape  dans  les  maisons  d'un  vil- 
lage qu'on  attaque,  à  faire  quelques  travaux  d'ap- 
proche, etc.  Pour  tous  ces  travaux,  les  troupes  du 
génie  ne  doivent-elles  pas  avoir  été  exercées  aussi 
bien  aux  travaux  du  sapeur  et  du  mineur  qu'à  ceux 
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de  ces  écoles  commencent  au  mois  de  novembre 
el  se  terminent  au  mois  de  février  par  des  exa- 
mens auxquels  assistent  le  colonel  et  tous  les  ofi&- 
ciers  du  régiment.  Un  des  lieutenants-colonels  du 
riment  est  chargé  de  la  direction  des  écoles  et 
est  responsable  envers  le  colonel  de  tout  ce  qui 
concerne  l'instruction  théorique  et  pratique  des 
compagnies. 

Dans  les  écoles  de  soldais  on  consacre  15  heu- 
res par  semaine  à  renseignement,  qui  comprend  : 
la  lecture,  Torlhographe,  la  calligraphie»  les  élé- 
ments d'arithmétique,  les  théories  de  l'exercice, 
la  théorie  des  travaux  pour  les  compagnies  de 
guerre  (service  du  pionnier  et  du  pontonnier), 
et  la  théorie  pour  les  compagnies  de  siège  (ser- 
vice du  pionnier,  du  sapeur  et  du  mineur). 
L'enseignement  dans  les  écoles  de  sous-ofiGi- 
ciers  comporte  :  la  grammaire  allemande,  la 
calligraphie  et  le  dessin,  les  mathématiques  élé- 
mentaires, la  théorie  des  manœuvres,  le  service 
du  génie;  on  consacre  à  cette  instruction  33 
heures  par  semaine.  Des  sous-officiers  sont  chai^ 
gés  de  l'enseignement  dans  les  écoles  de  sol- 
dats, mais  pour  les  écoles  de  bous-ofûcicrs,  les 
cours  sont  faits  par  les  officiers.  Le  colonel  peut 
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réumr  les  sous-officiers  de  plusieurs  compagnies 
pour  leur  faire  suivre  des  cours  spéciaux. 

Une  école  secondaire  du  génie  {Die  niedere" 
Sente  Schule)  est  destinée  à  développer  Tinstruc* 
tion  des  sous-officiers  qui  possédant  déjà  quelques 
connaissances  et  montrant  des  aptitudes  particu- 
lières, désirent  arriver  à  la  position  de  dessinateur 
dans  une  direction  ou  de  garde  du  génie.  L'ensei- 
gnement à  cette  école  est  fait  par  un  officier  spé- 
cialement attaché  à  ces  fonctions  par  le  colonel  du 
régiment  et  comprend  outre  les  matières  ensei- 
gnées  dans  les  écoles  des  sous*officiers,  les  parties 
suivantes  :  le  levers,  la  fortification  de  campagne 
et  la  fortification   permanente»  Tart  de   cons- 
truire et  la  technologie.  On  consacre  par  semaine 
48  heures  à  cet  enseignement;  les  élèves  sont 
dispensés  d'une  partie  du  service  régimentaire. 
L'instruction  théorique  telle  qu'elle  est  enseignée 
au  régiment  doit-étre  suivie,  autant  que  les  cir- 
constances le  permettent,  par  les  compagnies  dé- 
tachées (1). 
Le  commandant  supérieur  du  corps  du  génie 

(i)  Ordinairemeot  il  y  a  une  compagnie  du  génie  détachée 
dans  cbacuoe  des  places  de  Laudau  et  de  G^^naersheia  ;  il  a'y 
a  qu'un  détachemeut  de  ces  troupes  à  Ulm. 

T.  VI,  — «•S,  —  Mil  <8C3.  —  5*8Éiiîe(a.s.)  13 
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inspecte  tous  les  ans  le  régiment  du  génie,  tant  au 
point  de  vue  du  service  spécial  qu'au  point  de  yue 
administratif;  tous  les  deux  ans  il  passe  Tinspec* 
tion  des  directions  et  des  directions  locales  du  génie 
ainsi  que  des  troupes  détachées  de  l'arme.  L'ins- 
pection s'étend  à  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  ar- 
chives, au  cadastre  et  à  la  collection  de  plans,  à 
l'état  des  fortifications  et  des  bâtiments  militaires, 
à  la  conservation  et  à  l'affermage  du  terrain  mili- 
taire, aux  projets  de  construction  ou  de  modifica- 
tions des  bâtiments  existants. 

L'uniforme  du  génie  bavarois  comprend  :  une 
tunique  et  un  pantalon  bIeù*foncé  avec  collet  et 
parements  en  drap  noir,  passe-poils  écarlates,  boa* 
tons  blancs,  contre-épaulettes  avec  écailles  métal- 
liques ,  casque  avec  chenille  rouge.  Les  sapeurs 
bavarois  n'ont  pas  d'outils  portatifs,  mais  ils  por- 
tent des  courroies  de  charge  qui  permettent  d'y 
suspepdre  des  outils  pour  s'en  servir  en  cas  d'ur- 
gence. Chaque  équipage  de  pionnier  a  des  porte- 
outils  pour  8  haches  et  scies,  4  masses,  60  pelles  et 
12  étuis  à  outils. 

L'«niiét  iMYaffoîse  se  recrute  par  voie  de  oons- 
eription  parmi  les  jeunes  gens  âgés  de  21  ans. 
La  durée  du  service  militaire  est  de  6  ans  dans 


DIT  CGKt»  M  SÉHa  £11  BATl^E.  191 

rarmée  acttre  et  de  13  an»  dans  la  réserve.  Tous 
les  hommes  ne  fèfsant  pas  partfe  de  Tannée  ao- 
iire  et  de  la  réserve  comptent  dans  Icr  tanOweàr, 
qiri  comprend  deux  classes  d^ndividns  ;  )a  pre- 
mière formée  des  hommes  âgés  de  tt  h  40  ans,  la 
seeonde  de  eenx  âgés  de  4t  à  eo  ans.  L^  plus 
jevnes  classes  de  la  landwefcr  sont  annuellesMit 
réonies  pour  faire  des  exeraees  et  des  mamett^ 
vres.  On  choisit  les  recrues  destinées  an  fument 
du  génie  parmi  les  hommes  dont  les  connaissanees 
professionnelles  se  rapportent  anx  difiérentes  bran^ 
ches  du  service. 

Les  officiers  du  génie  bavarois  sont  recr-u^tés 
parmi  les  sous-officiers  du  régiment  et  parmi  le» 
élèves  des  écoles  militaires.  D'après  le  décret  du 
mois  d'août  1858,  tous  les  candidats  militaires  qui 
veulent  arriver  à  la  position  d'officier  du  géiue, 
doivent  justifier  par  un  examen  qu'ils  possèdent 
les  connaissapces  nécessaires  pour  suivre  avec  fruit 
les  cours  de  l'école  de  rarlillerie  et  du  génie;  ils 
doivent  d'ailleurs  avoir  moins  de  22  ans  au  mo- 
ment oil  ils  se  présentent  à  cet  examen. 

ÉCOLE  DB  l'artillerie  ET  DU  GÉNIE  ▲  V9N1CH. 

Cet  établissement  séparé  depuis  le  1"  janvier 
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1 857  de  Técole  des  cadete,  n^it  les  élèves  sortants 
de  cette  dernière  école  pour  en  formw  des  offideis 
de  Tartillerie  et  du  génie.  Le  personnel  de  Féode 
comprend  un  commandant  d'école  et  on  inspec- 
teur des  études  (ceux  de  l'école  des  cadets).  PMir 
la  direction  spéciale  des  Tgunker  et  des  sous-lien- 
teMnts»  on  a  attaché  à  l'établissement  3  capitaines 
du  génie  et  de  l'artillerie^  membres  de  la  commit- 
sion  des  études  et  qui  sont  chargés  de  faire  les 
cours  principaux  concernant  le  service  des  deux 
armes.  Un  lieutenant  d'artillerie  est  employé  à 
l'école  pour  l'exécution  des  détails  du  senriœ* 

L'enseignement  à  l'école  comprend  deux  années 
d'études,  après  lesquelles  les  élèves  passent  les 
examens  de  sortie  et  sont  envoyés  dans  les  rép- 
ments  de  l'artillerie  et  du  génie.  Cependant  d'a- 
près un  décret  royal  du  2  octobre  1861 ,  des  élèves 
peuvent  après  la  première  année  être  admis  comme 
sous-lieutenants  dans  les  services  publics,  s'ils  ont 
été  reconnus  aptes  à  ces  fonctions  par  un  examen 
passé  devant  la  commission  des  études  de  l'école. 
Les  matières  professées  pendant  les  4  semestres  à 
l'école  sont  : 

La  science  de  l'arlillerie. 
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L'art  de  la  fortification,  la  guerre  dessines  et  le 
Mnrice  des  troupes  du  génie. 

L'art  des  constructions. 

Les  mathématiques  supérieures,  y  oompris  la 
statique  et  la  mécanique. 

La  géométrie  descriptive  et  ses  applications  ; 
La  physique  et  la  chimie,  avec  leurs  applicatiras 
aux  services  de  l'artillerie  et  du  génie. 

Dessin  à  main  levée ,  dessin  topographique» 
dessin  de  fortification,  de  machines  et  d'aichitec» 
ture  ; 

Langue  française.  Équitation.  Exercices  militai- 
res pratiques. 

Les  élèves  pendant  les  2*  et  4*  trimestres  visitent 
les  travaux  pratiques  faits  par  les  régiments  d'ar- 
tillerie à  Munich,  et  par  le  régiment  du  génie  à 
Ingolstadt. 

Dans  le  corps  du  génie  bavarois,  l'avancement 
se  fait  comme  pour  les  officiers  de  toute  l'armée  au 
choix  du  roi  ;  mais,  quoique  l'ancienneté  ne  cons- 
titue pas  un  droit,  on  y  a  toujours  égard.  Les  offi- 
ciers du  génie,  de  Fétat-major  et  du  régiment 
ne  forment  qu'un  seul  et  même  corps  et  ils  pas- 
sent indistinctement  d'un  service  k  l'autre. 
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FORTinGATIOIfS. 

Après  la  chute  de  Napoléon  1",  le  premier  soin 
de  la  Sainte-Alliance  fut  de  ga)ranlir  rAllemagne 
contre  une  nouvelle  inyasion  des  armées  françaises. 
Dans  6e  but  ètk  partagea  les  territoires  touchant 
ttHi  fr^ntièteiï  est  et  nord-est  de  la  France  en  le 
plus  grand  nombre  àe  puissances,  afin  d'intéresser 
qelk»H)i  à  «lê  oommune  défense  des  frontières 
d'AUémagne  et  surtout  de  la  ligne  du  Rhin«  Atec 
les  contributions  de  guerre  qu'elle  reçut,|la  Prusse 
fit  élever  les  places  de  Cologne  et  de  Goblentz,  et 
la  Confédération  germanique  consacra  cinq  mil- 
lions à  la  réparation  et  à  ragrandissement  de  la 
forteresse  de  Mayence. 

La  Bavière  érigée  en  rojaume  sous  la  protection 
de  Napoléon  I*',  pour  prix  de  son  allianee  avec  la 
France,  cédaàT  Au  triche  parles  traités  de  Vienae  : 
les  cercles  du  Tirol,  de  Salzbourg»  du  Yorarl- 
berg  et  de  Tlnn  ;  elle  reçut  en  échange  Wurtxbourg, 
Aschefianbourg  et  la  province  rhénane.  Séparée  du 
royaume  de£avière  propreiùent  dit  par  le  Wurtem- 
berg et  le  duché  de  Bade,  la  Bavière  rhénane  est 
située  tout  ei^lière  sur  la  rive|;auche  du  Rhin  et  la 
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défense  de  cette  province  semble  être  confiée  plm 
spécialement  à  la  Confédération  germaniqm.  Une 
excellente  place»  Landau»  jadis  fortifiée  par  Van-- 
ban  (1683),  a  été  déclarée  place  fédérale.  Conli- 
nnant  au  sud  de  Mayence  la  défense  de  la  fron- 
tière d'Allemagne,  la  Diète  fédérale  désigna  Yemr 
placement  de  Germer^eim  comme  le  point  le  pins 
faTorable  à  rétablissement  d'une  place  forte  desti- 
née à  couvrir  le  Rhin  central.  La  Bavière  peçuA 
quinze  millions  de  conlributionsde  guerre  (1)  pour 
construire  cette  nouvelle  place  et  vis  à  vu  d'^e 
une  tête  de  pont  sur  la  rive  droite  du  fleuve.  Lan* 
dau  et  Gerioersheim  sont  reliés  par  un  petit  cours 
d'eau*  la  Queich,  qui  coule  paralèUement  à  la 
frontière  française  et  se  jette  dans  le  Rhin  |Nrès  ds 
celte  derjMère  place* 

Les  ÎAgénieurs  bavarois  ont  aux  frais  de  la  Con- 
fédération gfiroMuiique  (qui  pourvoit  aux  dépenses 
d'eniretien  de  toutes  les  j^aces  fédérales),  augmen- 
té et  améUoFé  les  fortifications  de  Landau.  Tous 
les  ouvrages  détachés  ont  été  complétés  avec  un 
réduit  maçonné  placé  à  leur  gorge;  un  ouvri^e  i 
cornes  avec  réduit  a  été  établi  près  du  chemin  de 

(i)  Les  dépeoses  fUiss  peur  ferttta*  Geniitfrslieim  sont 
«valoées  à  87,000»000  de  firsocs. 
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fer,  il  sert  à  couvrir  celui-ci  et  à  protéger  les  éclu- 
ses de  Tinondation  ;  enfin  une  grande  caserne  dé- 
fensive a  été  construite  à  la  gorge  de  Touvrage  à 
cornes  du  fort. 

La  place  de  Germersheim,  établie  sur  la  rive 
gauche  du  Rhin,  a  une  enceinte  précédée  de  sept 
ouvragés  détachés  ;  une  partie  de  Tenceinte  et  des 
ouvrages  ont  les  fossés  pleins  d'eau.  Sur  la  rive 
droite  du  fleuve,  les  ingénieurs  bavarois  ont  con- 
trait une  tête  de  pont  que  protègent  trois  ouvrages 
détachés,  ayant  à  leur  gorge  des  réduits  maçonnés. 
Sous  la  protection  de  ces  ouvrages  une  armée 
pourra  facilement  déboucher  et  se  déployer  sur 
la  rive  gauche  du  Rhin,  ou  se  replier  en  cas  d'é- 
chec sur  la  rive  droite  du  fleuve. 

Après  avoir  pourvu  à  la  défense  du  Rhin  infé- 
rieur et  central,  la  Confédération  germanique 
porta  son  attention  sur  une  autre  région  de  ce 
fleuve  qui  a  souvent  été  choisie  pour  le  passage  des 
armées  françaises.  Pour  pénétrer  au  cœur  de  l'Al- 
lemagne et  spécialement  dans  la  vallée  du  Danube, 
les  Français  avaient  dans  les  guerres  antérieures 
suivi  alternativement  deux  routes.  Tantôt  débou- 
chant du  Rhin  entre  Strasbourg  et  Huningue,  les 
armées  françaises  avaient  traversé  les  défilés  de  la 
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Forét-Noire,  seuls  passages  praticables  à  travers  le 
massif  des  Alpes  de  Souabe  dont  la  chaîne  sépare  les 
bassins  du  Rhin  et  du  Danube;  tantôt  remontant  le 
Rhin  jusqu'à  SchafiFhouse,  elles  avaient  franchi  ce 
fleuve  près  du  lac  de  Constance  et  s'étaient  ainsi 
trouvées  aux  sources  du  Danube,  en  évitant  le  pas- 
sage des  défilés.  Dans  la  mémorable  campagne  de 
1805,  Napoléon,  laissant  la  Forêt-Noire  à  sadroite, 
côtoya  les  Alpes  de  Souabe  sans  les  franchir,  sui- 
vit le  pied  des  versans  nord  de  ces  montagnes, 
passa  transversalement  les  vallées  du  Neker  et  du 
Mein  qui  en  découlent,  se  porta  par  Wurlzbourg 

dans  les  plaines  de  la  Franconie  et  tourna  par  cette 
savante  marche  Tannée  autrichienne  postée  à 
Ulm. 

Afin  de  fermer  à  l'avenir  les  défilés  de  la  Forêt- 
Noire  au  passage  des  armées  françaises,  la  Diète 
germanique  fit  fortifier  Rastatt,  déclarée  place 
fédérale  et  destinée  à  recevoir  pour  sa  défense  le 
8*  corps  de  la  Confédération.  Rastatt,  Germers- 
heim  et  Mayence  rendront  impossible,  tant  que 
ces  places  n'auront  pas  été  prises,  la  marche  d'une 
armée  française  qui  suivrait  l'itinéraire  de  celle  de 
1805.  Une  armée  d'invasion  en  Allemagne  semble 
donc  réduite  &  passer  le  Rhin  près  du  lac  de 
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Constance  et  à  descendre  la  yallée  du  Danube. 
Des  précautions  très-grandes  ont  été  prises  par  la 
Confédération  en  vue  de  ces  éventualités.  Pleine 
du  souvenir  néfaste  de  1805»  rAutriche  obtint  de 
la  Diète  germanique  qu'Ulm  serait  transformé  en 
une  place  fédérale  de  premier  rang  avec  un  grand 
camp  retranché.  S'appuyant  au  Danube  par  Clm, 
se  couvrant  de  l'IUer,  afiEiuent  dont  le  cours  est 
perpendiculaire  à  la  direction  de  ce  fleuve,  une 
armée  pourra  résister  solidement  à  l'ennemi  dé- 
bouchant  du  haut  Danube. 

Les  ingénieurs  bavarois  ont  été  charges  de  consr 
truire  la  tête  de  pont  d*Ulm  située  sur  la  rive  droite 
du  fleuve  et  par  conséquent  sur  territoire  bavarois. 
Cet  ouvrage,  situé  en  plaine,  se  compose  de  quatw 
fronts  très^réguliers,  avec  fossés  plein  d'eau  et  ré- 
duits maçonnés  dans  les  chemins  couverts.  Trois 
ouvrages  avec  réduits  en  magonnerie  sont  déta- 
chés en  avant  de  la  tète  de  pont.  La  construction 
de  Tenceinte  d*Ulm  située  sur  la  rive  gauche  du 
Danube  et  des  neuf  forts  détachés  qui  la  couvrent, 
a  été  confiée  aux  ingénieurs  prussiens. 

La  forteresse  d'Ulm  n*a  de  véritable  importance 
pour  la  Bavière  que  dans  le  cas  où  cette  puissance 
marche  d'accord  avec  la  Confédération  ;  mais  eo 
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vue  d'une  défense  isolée,  la  Bavière  a  voulu  créer 
à  son  armée  une  place  d'armes  qui,  située  au 
centre  de  la  monarchie,  pût  à  la  fois  renfermer 
une  grande  partie  des  ressources  militaires  du 
pays,  recevoir  Tarmée  bavaroise  pour  s'y  refaire 
après  un  échec,  et  servir  de  noyau  à  une  levée  en 
masse.  Le  Danube  traversant  la  Bavière  sur  une 
grande  étendue  et  dans  sa  partie  centrale,  il  était 
indispensable  d'établir  la  nouvelle  place  sur  le 
bord  de  ce  fleuve,  afin  qu'elle  en  commandât  la 
navigation  et  les  routes  qui  longent  ses  deux  rives 
et  qu'elle  fournît  à  l'armée  bavaroise  un  passage 
assuré  de  cet  important  cours  d'eau.  Le  gouverne- 
ment bavarois  fit  dans  ce  but  fortifier  Ingolstddt, 
situé  sur  la  rive  gauche  du  Danube  et  à  l'entrée 
d^une  grande  plaine.  Sur  la  rive  droite,  les  ingé- 
nieurs bavarois  ont  établi  une  tète  de  pont  k  la- 
quelle le  fori  Tilly  et  deux  ouvrages  maçonnés  de 
forme  elliptique  servent  de  réduit.  L'enceinte  de 
la  rive  gauche  est  protégée  par  des  ouvrages  déta- 
chés et  une  partie  de  ses  fossés  sont  pleins  dWu. 

La  ville  de  Wurtzbourg,  placée  dans  la  vallée 
du  Mein  et  au  centre  de  beaucoup  de  routes  im- 

(I)  Les   fortifications   d'ingolstadt  ont    coûté  enviroa 
37,000,000  fr. 
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portantes,  est  protégée  par  un  vieux  château  qui 
dans  la  campagne  de  1813  a  joué  un  rôle  assez 
important.  Les  ingénieurs  bavarois  ont  restauré  et 
amélioré  les  ouvrages  de  ce  chftteau  dit  dtaddle 
de  Marienberg,  qui  pourra  devenir  un  excellent 
point  d*appui  pour  un  corps  d'armée  chargé  de 
défendre  la  vallée  du  Hein. 

Les  places  d'Ingolstadt  et  de  Germersheim, 
avec  la  tète  de  pont  de  Nev-Ufan»  résument  les 
travaux  de  fortifications  construits  dans  ce  siècle 
par  les  ingénieurs  bavarois.  Tous  ces  ouvrages  ont 
pour  base  le  tracé  allemand  ;  mais  quoique  situés 
en  pays  de  plaine,  ils  présentent  une  trës*grande 
variété  dans  l'application  des  principes  de  la  for- 
tification polygonale  et  leur  conception  fait  hon- 
neur au  corps  des  ingénieurs  bavarois.  La  place 
d'Ingolstadt  spécialement  a  été  construite  avec  un 
très-grand  soin;  certaines  parties  de  Tenceinte 
présentent  même  un  véritable  luxe  architectural 
et  portent  l'empreinte  des  goûts  artistes  du  Rm 
Louis  V  qui  fit  exécuter  sous  son  règne  les  fortifi- 
cations de  cette  place. 
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mand  par  #.-B.  TABDIRU*  ancien  capitaine  d'i 


AVANT-PROPOS. 

Pendant  le  cours  de  mes  relations  avec  H.  Théo- 
dore Andres,  capitaine  au  16*  régiment  I.  et  R. 
d'infanterie  de  ligne ,  son  attention  fut  surtout 
attirée  par  deux  horloges  à  demi  -  secondes  que 
j'avais  disposées  de  manière  à  pouvoir  mettre  leur 
pendule  en  mouvement  à  volonté,  à  Taide  du  cou- 
rant galvanique.  Je  me  servais  avec  avantage  de 
ces  horloges  pour  transporter  avec  la  plus  rigou- 
reuse-exaclilule  en  différents  points  des  bfttiments 
cupés  par  Tobservaloire,  lesind      i(  i    <  i  i  a 
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fournies  par  notre  horloge  principale.  Elles  se 
prêtent  du  reste  paifntsaent  à  la  détermination 
précise  des  différences  de  longitude  de  lieux  reliés 
entre  tm  fu  une  comrQuaiestion  telé^raphiqqe, 
et  ont  en  outre  le  grand  ayantage  de  ne  pas  gêner 
le  seific^  dw  dépêfibes,  puisqu'elles  n'emploient 
le  courant  que  pendant  quelques  secondes  chaque 
jour. 

tf  «  le  capitaine  Àndres  eut  Tidéë  d'employer  ces 
horloges  à  la  mesure  du  temps  que  met  un  projec- 
tile an  mouYdment  à  parcourir  son  trajet.  Il  ne 
la  communiqua,  et  c'est  ainsi  que  nous  fûmes 
conduits  à  discuter  immédiatement  un  plan  géné- 
ral de  la  marche  à  suivre  dans  des  épreuves  de  ce 
genre,  et  à  reconnaître  en  particulier  l'importance 
du  tir  à  écrans  pour  la  détermination  de  la  tra- 
jectoire réelle. 

Le  capitaine  poursuivit  cette  idée  avec  une 
grande  persévérance,  et  après  s'être  assuré  qu'au- 
cune tentative  de  ce  genre  n'avait  eu  lieu  jusqu'à 
présent  dans  notre  pays,  lorsque  je  lui  eus  pro- 
mis en  outre  de  lui  prêter  mon  concours  et  mon 
appui  dans  le  cas  oix  j'en  serais  prié  par  les  auto- 
rilés  compétentes,  lorsqu'enfin  les  doutes  que  nous 
avions  pu  concevoir  eurent  été  levés  par  quelques 
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petits  essais  préliminaires»  il  s'adressa  à  S.  E. 
M.  le  feld  -  maréchal  baron  de  Wernhardt,  afin 
d^obtenir  de  lui,  en  sa  qualité  d'inspecteur  d'ar- 
mes de  Tannée  I.  et  R.,  la  permission  d'entrepren- 
dre les  expériences  qu'il  ayait  en  me  et  sa  protec- 
tion pour  cette  entreprise. 

Dans  le  mémoire  mis  sous  les  yeux  de  S.  E., 
M' le  capitaine  Ândres  indiquait  le  nouveau  fusil 
à  longue  portée  de  l'infanterie  comme  l'arme  sur 
laquelle  il  se  proposait  de  faire  les  épreuves»  et  la 
détermination  de  la  durée  du  trajet  de  la  balle 
pour  diverses  distances,  ainsi  que  celle  de  la  tra- 
jectoire comme  leur  objet  immédiat. 

Il  faisait  remarquer  en  outre  que  l'on  pourrait 
eu  déduire  d'une  manière  certaine  les  éléments 
les  plus  importants  du  mouvement,  la  vitesse  ini- 
tiale et  la  résistance  de  l'air»  et  que  les  éclaircisse- 
ments qu'elles  promettaient  de  fournir,  quoique 
ne  présentant  au  premier  abord  qu'un  intérêt  sur- 
tout  théorique»  ne  seraient  pourtant  pas  sans  utilité 
pour  la  pratique»  ce  dont  on  ne  saurait  néanmoins 
donner  d'avance  une  démonstration  certaine. 

Son  E.  M.  le  F.  M.  qui  s'intéressait  au  plus  haut 
deigré  à  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  con- 
naissance plus  approfondie  ou  au  perfectionne- 
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ment  des  armes  à  feu  portatives,  non-seolement 
accorda  la  permission  demandée  mais  encore  y 
ajouta  la  recommandation  d'étendre  les  expérien- 
ces  à  toutes  les  armes  à  feu  portatives  de  l'armée 
et  aux  carabines  Minié  françaises.  Ceci  avait  liea 
au  printemps  de  1858,  et  le  7  mai,  je  reçus  de 
Son  Exe.  le  commandant  militaire  supérieur  de 
la  Bohème ,  l'invitation  de  prêter  mon  concours 
aux  expériences  en  question.  Le  présent  traité 
montrera  suffisamment  quels  ont  été  mes  efforts 
pour  répondre  dignement  à  cette  honorable  invi- 
tation. 

Au  commencement  du  mois  de  juin  les  travaux 
préparatoires  étaient  si  avancés  que  les  épreuves 
purent  commencer  et  elles  furent  entièremmt 
terminées  vers  la  fia  d'octobre,  après  avoir  subi 
dans  l'intervalle  une  courte  interruption  pendant 
les  vacances  d'automne.  Le  travail  qui  consistait  à 
revoir  et  à  cx)ordonner  les  résultats  immédiats  des 
expériences,  prit  plus  de  temps  encore  et  je  ne  pus 
le  considérer  comme  terminé  qu'au  commence  - 
ment  de  l'année  1859.  Dans  l'intervalle  l'horizon 
s'était  obscurci ,  la  guerre  avec  la  France  et  la 
Sardaigne  avait  éclaté  et  l'on  ne  pouvait  prévoir 
quelle  en  serait  la  durée.  Le  régiment  du  baron 
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de  Wernhfrdt,  dans  lequel  sert  le  capitaine  An- 
dres,  fut  appelé  sur  le  champ  de  bataille  et  le  ca- 
pitaine  se  trouera  dans  l'imposaibilité  de  conlinuer 
à  se  livrer  à  des  occnpatkMus  réserf ées  au  temps 
de  paix.  Mais  cqnune  il  n-arnît  wcûre  termiiuL^ 
jq^f'uaé  petite  iiarlw  des^calcula^  ûo  ae  Mvait  fUm 
quand  il  pourrait  çoBuptétor  spn  tiyivaîl  et  le»  se- 
siiltatft  que  j'a¥ais  ebtofiii^  rue  aemUan/L  trpp  im- 
.  portants  pour  iee  vête AÎr  iautileMoat  woi  le  boii- 
aeau  plus  longtemps  daaa  lea  ciijCQiiateiiûea  pi!é- 
MD(«p,  je  oenaidérai  i^omioe  ua  dfiWMr«  a^iès 
m'ètre  entendu  par  leUra  avee  M.  le  dflpilaine 
Andres,  depprler  tout  de  suite  las  «plus  aaiUfiiÉsà 
la  c<mD«s6anep  de  Son  Ei^  4fl>cnraHiandattt  .nuli- 
taire  aupériew  de  la  fic^èine>  et  de  lui  .fAwm- 
cer  «en  mjÈme  l^eraps  la  .eoniflniian'définîlyré  de 
«aes  travaux  et  l'entier  aèeoBipIiaipmaM  de  ma 
nission.  i.    .      . 

Ce  fut  alors  eeulepoent  qoe  joi  pus  ^nger  ^  sa- 
4iêfaife  le  déttr  qui^ JMkwneàt  été  axfrimé  iie /divers 
ûtf^às,4e  «air  Uvnx^mà  traynix  à  la  pitfalMitt^  de 
l-impres9ion<.  Oar  quelque  fsaiajqueoauS' eussions 
mis  à  éviter  (le  rien  liiîssertti>aaapirec..denos.eipé- 
riences/  aussi  -  bien  peiktiot  leur.dul*ée  qu'après, 
^les  »'avaieAt  pas  eu  lieu  dans  ua  eqéroit  assez 
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retiré  pour  que  le  bruit  ne  s'en  répandit  pas. 
Je  me  résolus  enfia  à  donner  satisfaction  à  œs 
demandes  reitérées,  mais  je  crus  devoir  aupara- 
vant m'adresser  à  Son  Exe.  le  commandant  en 
chef  de  Varmée»  pour  lui  faire  part  de  mon  inten* 
tiom  et  lui  demander  son  autorisation.  C'eat  par 
cette  raison  que  je.  n'ai  po  procéder  à  Timpre»- 
sion  qu'aujourd'hui,  aprèa  avoir  reçu  de  Son  Eu. 
cette  autorisation  écrite,  en  date  du  24  mnmbœ. 
En  le  faisant,  je  dois  observer  avant  tout  que  nos 
essais  sont  tràs^oignés  de  prétendre  à  la  perfec- 
tion. La  chose  fut  décidée  trop  (Nromptement,  le 
temps  fut  trop  limité,  enfin  les  moyens  que  nous 
eûmes  à  notre  disposition  et  qni  ccMiaistèrat 
presque  uniquement  dans  mes  faibles  ressouioes 
privées,  furent  trop  imparfaits  pour  pouvoir  en- 
treprendre quelque  chose  de  régulier.  Nais  dans 
le  fait  il  ne  s'agissait  réellement  pas  de  cela,  il  ne 
s'agissait  pour  le  moment  que  de  la  mise  à  l'é- 
preuve d'un  nouveau  mode  d'expérimentation  on, 
à  proprement  parler,  de  simples  études  de  balis- 
tique et  l'on  ne  doit  pas  voir  autre  chose  dans  nos 
essais.  Malgré  cela  on  peut,  ainsi  que  je  le  mon- 
trerai, en  tirer  des  conclusions  certaines  d'une 
haute  importance  pratique,  ce  qui  montre  bien 
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évidemment  combien  il  est  nécessaire  que  Tauto- 
rité  de  la  science  vienne  en  aide  à  la  pratique  pour 
que  celle-ci  donne  des  résultats  complets,  et  ce  qui 
donne  aux  praticiens  outrés,  aux  contempteurs  de 
toute  théorie,  comme  on  en  rencontre  encore  quel- 
ques-uns partout,  même  dans  les  classes  instruites, 
une  leçon  dont  ils  devraient  au  moins  profiter  un 
peu. 

Les -recherches  qui  suivent  ne  s'appliquent 
qu'aux  armes  à  fou  portatives,  mais  tout  le  monde 
reconnaîtra  sans  peine  qu'on  pourrait  les  étendre 
avec  fruit  à  toutes  les  autres  espèces  d'armes  à  feu 
en  suivant  les  mêmes  procédés,  sauf  quelques  lé- 
gères modifications  faciles  à  apercevoir.  Que  leur 
importance  en  soit  accrue,  que  les  canons  rayés, 
par  exemple,  ne  puissent  arriver  à  leur  entier 
perfectioiuiement  tant  que  l'on  ne  prendra  pas 
pour  base  de  leur  confection  des  expériences  sem- 
blables conduites  avec  exactitude  et  circonspection 
à  l'aide  de  moyens  auxiliaires  adaptés  à  ce  nouvel 
objet  et  soumises  au  calcul,  cela  est  hors  de  doute 
et  cela  ressortira  clairement  de  ce  qui  suit  ;  quoi- 
qu'il puisse  être  nécessaire,  pour  approfondir  la 
question,  d'en  faire  l'objet  d'un  nouveau  traité. 

En  résumé,  celui-ci  n'est  autre  chose  qu'une 
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iorte  de  O0mpii0rtiidu  scientifique  quenoas  adres- 
ÊODS  ao  publie,  ainsi  qu'il  est  d'usaf^  de  le  faire 
daiia  d'autres  pays  où  Toa  a  «Kmlmelé  oette  louable 
habitude  par  suite  de  la  eouTioUou  que  la  science 
M  peut  nàelleiMat  prospérer  qu'à  l'aida  delà  pu- 
blicité la  plus  étaidue*  i'ose  espérer  nue  cet  écrit, 
tout  CQurt  qu'il  est»  coolribuera  pour  sa  part  à  cette 
prospérité,  ne  fût-ce  qu'en  donnant  une  noufelle 
îapHltjou  à  l'intérêt  scientifique  qui  a'attacbe  à 
4m  leobenches  de  ce  genre  et  qui  s'était  quel<|tte 
fMurafroîdi. 


FngM-^dteÉhM  «8sa 
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EXPÉRIENCES  SUR  U  DURÉE  DU  TRAJET  PB  LA 

BALLE. 


A.  Dam  le  mémoire  oité  plus  liaut^  mdnmi  h 
Son  Excellence  M.  le  P.  M.  barqn  do  Womn 
hardt,  la  mesure  aussi  «acte  que  possible  dds 
temps  employés  par  le  projectile  à  paroQûrîr  ^ 
dislanees  de  50,  100,  160«..  etc.,  pas  était  indif 
qiiée  oomme  le  but  immédiat  d^  fies  expérienoes* 
Puis  venait  la  détermination  de  la  trajectoire  effee»- 
tiYB«  De  œs  reefaerches  primordiales  on  devait  tirer 
ensuite  les  conséquraices  propre  à  fiioililer  l'étude 
de  la  balistique  et  en  conclure  notammMt  la  yi^ 
tesse  initiale  dn  projectile^  la  résistance  4|ue  T^ir 
loi  oppose  et  la  oouibe  réélit;  qu'il  demi  lorsqu'il 
est  lancé  sous  es  faibles  iadinaisons. 

On  u'arait  jamais,  que  je  sache,  rien  éfttreprie 
«a  Autriche^  usqu'à  ce  jour,  pour  la  détermina- 
tion des  deux  éléments  dont  il  s'agit. 
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On  se  servait  en  général  auparavant  da  pendule 
balistique,  et  ce  n'est  que  tout  récemment  que  Ton 
a  commencé  à  faire  usage  de  Tingénieux  pendule 
électro-magnétique  du  capitaine  Navez. 

Le  pendule  balistique  ne  conduit  qu*à  la  con- 
naissance de  la  vitesse  initiale.  Si  Ton  veut  rem- 
ployer à  déterminer  la  vitesse  du  projectile  en 
différents  points  de  son  trajet,  on  rencontre  do 
grandes  difficultés  et  Ton  n'arrive  pas  au  résultai 
désiré.  Ce  n'est  même  que  par  une  voie  fort  dé- 
tournée qu'il  permet  d'arriver  à  la  déterminalim 
de  la  vitesse  initiale»  laquelle  se  déduit  de  l'efiet 
dynamique  exercé  sur  le  pendule  par  le  projectile. 
De  plus,  il  faut  tenir  compte  de  maintes  circons- 
tances dont  l'appréciation  exacte  et  certaine  est 
soumise  à  de  grandes  difficultés  qui  ne  permettent 
pas,  quant  à  présent,  de  la  faire  avec  toute  la  pré- 
cision désirable.  La  vitesse  initiale  obtenue  à  l'aide 
du  pendule  balistique  ne  peut  donc  être  acceptée 
avec  une  entière  confiance.  La  connaissance  de 
cette  vitesse  ne  suffit  pas  d'ailleurs  pour  résoudre 
les  divers  problèmes  de  la  balistique  ;  il  est  néces- 
saire d'y  ajouter,  entre  autres^  celle  de  la  résis- 
tance de  l'air  à  la  marche  du  projectile,  autre- 
ment ^it  la  loi  du  rapport  entre  la  diminution  (h 
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la  TÎtesse  et  le  chemin  parcouru.  Le  pendule  ba- 
listique n'indique  rien  relatÎTement  à  cette  loi  ;  il 
se  répond  donc  plus  aux  exigences,  ni  à  Tétat 
actuel  de  la  science,  et  ne  pourra  plus  avoir  à  Ta-* 
vmiir  qu'un  usage  fort  restreint  partout  où  il  sera 
question  de  progrès. 

Le  pendule  éleetro- magnétique  du  capitaine 
Natex  est  une  invention  fort  ingénieuse»  et  sert  à 
la  mesure  précise  des  instants  tràsHSOurts  qu'un 
projectile  emploie  à  parcourir  de  très-petites  par- 
ties de  son  trajet  (des  longueurs  de  100  à  120  ou 
de  50  à  60  pas»  par  exemple).  H  résout  ce  pro- 
blème avec  toute  la  précision  et  la  facilité  désira- 
bles» Avec  ce  pendule  il  est  d(mc  possible  de  re- 
chercher la  vitesse  que  possède  le  projectile  en 
diflérents  points  de  sa  course ,  éi  cela  conduit  h 
trouver  le  rapport  qui  existe  entre  cette  vitesse  et 
la  résistance  qu'il  éprouve  de  la  part  de  l'air. 
Mais  pour  ramener  l'importance  des  résultats  ob- 
tenus par  cette  voie  à  sa  juste  valeur,  il  faut  se  sou- 
venir que  quelle  que  soit  la  perfection  des  procé- 
dés employés,  une  observation  quelconque  est 
toujours  soumise  aux  imperfections  inévitables 
attachées  à  nos  moyens  terrestres  et  bornés.  Les 
observations  faites  à  Taidedu  pendule  du  capitaine 


ai2  Ènmn  i»  baushqihs. 

Nate£  n'eu  sao!  doao  p«»  esemptesi  Les  enwa 
sur  lei  ititerTaltes  <le  temps  mesurés  ainsi  seront 
sans  doute  dans  lous  les  cas  des  quantités  fort 
peliteS)  ainsi  que  le  démontrent  quelques-imea  des 
eipérieMei  fummieft.  Le»  înterf  ailes  de  temps,  psr 
exemple,  employés  par  le  projeetile  à  paroounr 
une  longueur  d'un  petit  nombre  de  mètres,  s'to- 
oofdent  à  der  si  petites  fractions  de  seconde  près, 
que  VoA  peni  odnsidétar  les  difiërences  comme 
négtigolblW;  Mbis  il  ne  ftrat  pas  perdre  de  Toe 
que  l'ïmpbytknèe  de»  erreurs  réside  bien  mdoâ 
dans  leutr  grandbu^  absolue  que ,  daps  leur  iiH 
fluenee  sut  le  Résultat  final. 

Or,  dans  les  qxpérie]leesexéciiléetpiTecwtinstni« 
ment.|u8teii|es(  tbÉlév  les;  loBgdeonl  de  'tn^él 
dontbndétërmihieJa  durée  sont  tafèé^titeset  le 
résultat  atA)«el  il  s'agit  d'arriter  est  hi  TÎtesse 
avtdc  laquelte  a  en  lieu  le  mouvement  pendant  leri 
tfèsM^ftB  instants  mesurés.  Pfommons  cette  yh 
tesse  ^et  désignons  par  s  le  efaemîn  parcouru  dans 
un  temps  trè»€ourt  t  Mêc  une  vitesm  uai&inne^ 
dnaara: 

On  se  trouve  donc  placé  dans  d4^  oonditions 
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désavantageuses  {Miîsqtt'on  «st  obligé  de  eonolure 
de  l'espace  parcouru  dans  un  temps  très-petit, 
celui,  beaucoup  plus  considérable,  qu'il  parcour- 
lait  dans  runité  de  teftifii»  Admettona  maiiitoQmit 
que  dans.l'obaervatioa  du  teifaps  t;  où  ait  ûommiar 
«ne  errtur  ^,  et  désignons  par  de  Terreur  (fui  en 
léaulte  tair  la  vitessé/Holii  oblieodrona,  on  négli^À 
géant  le  signe 

ae  =  c.  --!• 

Adthéttons' eh  outré' qtie' la  longueur  *  exîge 
aùê  eotf ectiôn  ai,  ïl  en  fésuliera  de  même 


.    M  î  .         dc=3-  d». 


I» 


I  ♦ 


d'où  pat  adrfîlibii 


dc3=sc*^  +  x^s; 


et  Ton  voit  que  de  très-  petites  erreurs  dans  Jes 
observations  peuvent  entraîner  des  incertitudes 
fort  sensibles  dans  les  résultats. 

Pour  traiter  un  cas  particulier,  supposons  que 
l'on  ait  f  =  10  mètres  ou  environ  12  1/2  pas,  et 
^î=;i  0,025  secondes,  il  en  résul tera 

c^:=900pas. 
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et  rinoertitude  rar  ce  résaltat  sera 

dc=  20000  dt  + 40  ds. 

SoppoaoDS  maintenant  qoe  la  mesaro  do  temps  i 
soit  exacte  à  Vio  P^  <lo  »  valeur,  on  bien  à  \^^  de 
seconde,  ce  qui  donne  dt  =  0,0025,  et  pienras 
ëê  =  7io  d^  P^>  rincertitnde  sur  la  vitessse  c 
pourra  être  de 

50 +  4=  54  pas. 

Cet  exemple  a  été  pris  au  hasard,  mais  quoique 
les  expériences  connues  semblent  offrir  nne  exac- 
titude beaucoup  plus  grande,  on  ne  trouvera  pas 
qn'il  ait  été  choisi  trop  défavorable,  si  Ton  consi- 
dère les  diverses  influences  subies  par  le  pendule 
aussi  bien  que  par  les  opérations  qu'entraîne  son 
emploi,  influences  auxquelles  il  est  impossible  de 
se  soustraire  entièrement,  et  si  Von  se  souvient  en 
outre  que  dans  certains  cas  plusieurs  petites  er- 
reurs peuvent  s'ajouter ,  mais  que  dans  celui-ci 
surtout,  elles  se  reproduisent  toutes  dans  le  ré- 
sultat, fort  agrandies  et  vues  pour  ainsi  dire  au 
microscope.  La  supposition  que  Ton  fait  pour  cal- 
culer la  vitesse  et  en  vertu  de  laquelle  le  projectile 
parcourt  une  petite  distance  avec  une  vitesse  uni- 
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forme,  n'est  pas  exacte  non  plus  d'une  manière 
absolue.  Elle  approche  sans  doute  beaucoup  de  la 
yérité  quand  l'espace  parcouru  est  très^petit,  mais 
on  retombe  ici  dans  le  même  cas  défavorable  que 
tout  à  l'heure.  On  conclut  du  petit  au  grand  et  les 
petites  erreurs  introduites  dans  le  calcul  sont 
agrandies  dans  le  résultat.  Il  est  évidemment  tout 
à  fait  indifférent  que  ces  erreurs  proviennent  de 
l'observation  ou  d'une  supposition  fausse. 

L'unité  de  temps  pour  toutes  les  vitesses  ainsi 
que  pour  tous  les  calculs  de  la  balistique  est  la  se^ 
amde  de  temps  moyen.  Il  est  donc  indispensable 
que  toutes  les  données  fournies  par  l'instrument 
dont  on  se  sert  pour  la  mesure  des  temps  puissent 
être  traduites  exactement  en  secondes  de  cette  es- 
pèce. Cela  présente  des  difficultés  avec  le  pendule 
en  question  ;  pour  pouvoir  réduire  avec  exacti* 
tude  le  temps  de  ces  oscillations  en  secondes,  il 
faudrait  èlre  eu  mesure  de  comparer  immédiate- 
ment une  longue  suite  non  interrompue  de  ces 
oscillations  avec  celles  d'une  horloge  à  balancier 
dont  on  connaîtrait  parfaitement  la  marche,  ce  qui 
est  impraticable  avec  le  pendule  du  capitaine  Na* 
vez.  En  supposant  que  la  seconde  de  ce  pendule 
ne  diffère  de  celle  du  temps  moyen  que  de  Vioo^  il 
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pourrait  néanmoÎDs  en  résalter  une  erreur  de 
5  pas,  sur  une  TitesBo  qu'on  aurait  tnmt ée  égale  k 
500  pas,  etc* 

Quoique  ces  erreurs  et  d'autres  semblables  ne 
puissent  dépasser  des  limites  assez  restreintes, 
plusieurs  d'entre  elles  péutent  cependant,  parleur 
réunion,  contribuer  à  fausser  le  résultat.  De  plus, 
il  y  a  d'autres  erreurs  constantes,  connues  d'a- 
vance, dont  la  persistance  est  parfaitement  établie, 
et  qui,  dans  l'étal  actuel  de  l'art  d'observer,  doi- 
vent être  évitées  h  tout  prix,  puisque  leurs  fâchett<> 
ses  conséquences  ne  peuvent  être  annulées,  ni  par 
la  multiplication  des  épreuves  ni  par  le  calcul,  et 
qu'il  reste  toujours  assez  d'autres  causes  d'erreur 
inconnues,  indéterminées,  inévitables  par  consé- 
quent, sans  compter  celles  qui  sont  dues  exclusi- 
vement au  hasard. 

Par  ce  qui  précède,  je  ne  veux  pas  le  moins  du 
monde  rabaisser  le  mérite  de  ce  remarquable  ap«* 
pareil,  ou  en  faire  la  critique.  Mon  seul  objet  est 
d'empêcher  qu'on  n'estime  les  résultats  obtenus 
auHdessus  de  leur  valeur,  ce  qui  est  la  plus  déplo- 
rable des  erreurs  dans  lesquelles  un  expérimenta-^ 
teur  puisse  tomber.  Quant  à  l'appareil  en  lui- 
même,  je  le  considère,  et  en  cela  je  suis  d'accord 
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avec  tous  ceux  qui  s'occupent  de  balistique,  comme 
une  inventftOD  des  plus  ingénieuses  dont  on  ne 
saurait  trop  féliciter  Tauteur. 

t^  but  immédiat  de  nos  expériences  n'était  pas, 
au  reste,  la  mesure  d'intenrailes  de  temps  infini- 
meots  petits.  Os  deTttei|t  être  ou  petits  ou  d'une 
gnandeuf  s^ble  numtant  à  plusieurs  secondes 
aelon  la  distattaeqve  le  profeotile  aurait  à  parrx)u- 
lîr,  et  Boui  avions  Tintention  d'étendre  cette  dis- 
tance jusqu'à  la  portée  efficace  totale  de  l'arme. 
€e  ftàHk  le  priaeipal  motif  pour  lequel  nous  ne 
filmes  faire  usage  de  Texcellent  appareil  du  capi- 
taine Navez,  et  ce  qui  me  contraignit  de  songer  à 
la  oonsftruQtioa  d'un  appareil  nouTeau ,  puisque 
nous  n'eu  avions  soas  la  mai  a  et  n'en  eonnuaaions 
aucun  antre  plus  propre  à  remplir  notre  but.  C'est 
précisément  la  mesure  de  la  durée  du  trajet  pour 
dos  distances  quelconques  qui  constitue  le  carac- 
tère distinctif  de  notre  méthode  pour  la  détermi- 
nation des  élémBits  balistiques  (1),  et  le  procédé 

<l)  Cle  n'€8t  que  peadaal  l'impressioD  de  ce  traité  que  j'ai 
pu  prendre  une  connaissance  complète  des  expériences  re- 
marquaUes  et  détaillées  d'«n  oflicier  prussien  du  plus  grand 
laérite,  M.  le  coionel  Otto.  J'y  ta  trouvé,  avec  une  Men  sin- 
cère satisfaction,  la  preuve  que  le  colonel  était  entré  depuis 
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employé  pour  oette  mesure  eu  forme  une  des  par^ 
lies  essentielles.  Cette  méthode  est  destinée  à  con- 
duire à  la  connaissance  de  la  vitesse  initiale  et  dé 
la  résistance  de  Tair  par  une  Toie  rigoareuse,  c'est- 
à-dire,  sans  le  secours  d'aucune  supposition  arbi- 
traire ou  de  toute  autre  qu'on  sait  d'avance  ne  pas 
être  exactement  vraie,  et  enfin  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  conclure  de  quantités  très-petites  à  de 
très-grandes,  ce  qui  était  le  cas  pour  toutes  les  an- 
tres méthodes  pratiquées  jusqu'ici.  On  devait  arri- 
ver k  ce  résultat  par  l'observation  des  temps  em- 
ployés par  le  projectile  à  parcourir  différentes 
distances. 

Si  l'on  a  mesuré,  par  exemple,  les  temps  em- 
ployés à  parcourir  des  distances  de  50, 100, 150... 
pas,  ces  t^mps  formeront  une  suite  de  grandeurs 
qui  iront  en  croissant  suivant  une  loi  déterminée, 
dans  laquelle  la  viiesse  imiiate  et  la  résistance  de 
Pair  seront  les  seules  quantités  inconnues.  Si 
maintenant  on  ne  connaît  pas  l'expression  -ana- 
lytique de  cette  loi,  on  peut  toujours  lui  en  sub- 
stituer une  autre,  également  sous  la  forme  ana- 

pluffiieurs  années  déjà  dans  la  même  voie  pour  ses  épreuves 
réglementaires,  et  qu'il  l'avait  signalée  comme  la  meilleure 
pe  toutes. 
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ly tique,  d'après  laquelle  les  temps  déduits  du 
calcul  se  rapportent  le  plus  exactement  possible  à 
ceux  déduite  de  Texpérienoe.  Une  fois  ce  résultat 
<rf>ienu,  on  arrive  immédiatemont  à  la  connais* 
sanee  de  tous  les  éléments  du  mouvement,  avec  une 
certitode  qui  ne  dépend  absolument  que  du  degré 
*  de  rifueur  des  <dl)8er?atioB8. 

On  MoonniAt  lacilemeiit  qu'une  telle  raanidre 
de  procéder  est  dégagée  de  toute  hypothèse  non 
justifiée,  et  qu'elle  ne  conclut  pas  de  irès-pelites 
grandeurs  à  de  très^grandes»  mais  au  contraire  du 
chraûn  parcouru  en  plusieurs  secondes  à  celui 
parcouru  dans  une  uule,  la  première,  ce  qui  est 
à  la  fois  plus  exact  et  plus  scientifique.  Essayer  la 
réalisation  pratique  de  cette  méthode»  étudier  ses 
propriétés,  tel  était  le  but  de  nos  travaux. 

Quioonque  s'est  ooeupé  de  l'application  des  ma- 
thénatiques  à  des  recherches  pratiques,  doit  avoir 
sur  leur  renommée  d'iniaillibilité  des  idées  beau- 
coup plus  justes  que  celles  que  l'on  s'en  fait  géné- 
nAement  dans  le  public,  où  cette  infaillibilité  est 
devenue  proverbiale.  Dans  le  fut,  elle  n'a  de  signi- 
fication et  de  valeur  qu'autant  que  l'on  possède  le 
nioven  de  soumettre  les  résultate  du  calcul  à  une 
Yérification  certaine.   Le  physicien    doit   donc. 
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Humd  il  s*agit  non  pas  de  ses  hypothèses  mais  de 
la  vérité  dans  toute  sa  riguear,  na  jafiuiis  HéglîgBr 
roocasioQ  de  soumetke  wa  trayaîl  à  od  0ODir61e 
téf are  toutes  les  fois  qu'il  le  peut,  mtaie  quand 
os  ooBArAle  devrait  poéseoler  autant  de  difficultés 
que  le  tnrpil  lutinème.  C'est  pour  eela  qae  nous 
en  cherchâmes  un  aussi  sévère  que  pMsihlB,  qui 
nous  lut  fourni  par  le  irir  à  écrans  et  qm  'fome  la 
secosde  partie  de  notre  méthode. 

Lorsqu'à  Taide  des  temps  observa  oa  a  déter- 
miné Iés  éléments  du  mouvement  :  4a  ^vitesse  ini- 
tiale et  la  résistanoe  de  Tair,  e'eat  à  ranalyM  de 
eakmler  la  courbe  décrite  par  le^piejectîVs.  SI  ces 
éléoQttits  ont  été  déduits  des  expérienqes  exacte- 
ment, c'estr4-dire  d'une  man^oe  c^nCatme  à  la 
vérité»  il  fuidra  que  la  courba  cidculée  if fpvès 
MX  «>it  conforme  à  celle  que  le  •  proj^diie  décrit 
règlement  11  ne  e'agit  dune  iphu  que  dtf  vapro- 
diiîve  cette  dernière  atee  une  fidiflité  par&île,  de 
la  prendre  sur  nàtursv  «t  l'on  j  pervimt^  çemme 
tout  le  monde  le  compreudra,,  en  tiiant.à  imrnrs 
des  cibles  en  papîw  (écnnsl,  séparées'  ^ntrs  eHes 
par  des  distances  déteminées.  La  coîneideûcede 
la  courbe  effective  ainsi  obtenue,  avec  cû\e  qae 
éeone  le  cakul,  fournit  la  preuve  la  plus  îrrécn- 
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sable  d'exactitude,  tandis  que  daos  le  cas  où  cet(c 
«oïncide&ee  n'est  pas  parfaite,  ce  défaut  fournil 
les  rnayena  de  oorriger  les  éténents  du  uiouvo- 
ment. 

Si  l'on  féunit  les  d^ux  genres  d'éprenres  (du- 
rées des  trajets  et  tir  à  écrans),  la  cmelusion  des 
mvestîgaticms  sera  telle  qu'il  est  impossible  d'en 
imaginer  une  plus  complète  et  plus  cenvain- 
cante. 

NoQB  tfons  développé  f4ua  baut  d^une  manière 
droonstanciée,  les  motifs  qui  nras  obligèrent  à 
songer  à  l'établissement  d'un  appareil  particulier 
pour  la  mesure  de  la  durée  des  trajets.  Un  pro- 
blème de  œ  genre  ne  présente  en  général  aucune 
difficulté  pour  bien  dfs  gens,  et  au  moment  nème 
^  j'écris  ceci,  j'ai  derant  moi  un  de  ces  appareils 
qui  laisserait  peu  à  désirer  pour  Td^et  en  ques- 
tion. Ifaiis  il  s'agissait  feur  nous4'en  imaginer  et 
^en  msliller  mnné^fiatement  nn  qui  pût  entrer 
en  fonction  sur-le-champ,  puisqu'on  n'a?ait  pas  le 
lemps  d'entreprendre  des  expériences  sur  sa  va- 
leur. De  plus,  comme  je  devais  subvenir  à  tous  les 
frais  avec  mes  ressources  privées  (1),  je  me  trou- 

(1)  C'est  ici  l'occasion  de  rappeler  que  f  ai  été  par  la  suite 
largement  indemnisé  de  ces  avances  par  le  gouvernement. 

T.  Ti.  —  N"  5.  —  Mil  J863.  —  5»  série,  (a.  s.)  i:; 
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vais  intéressé  à  réussir  du  premier  coup  s'il 
était  possible,  car  rien  n'est  plus  coûteux»  oa  h 
sait,  que  les  changements  sans  fin  auxquels  donne 
lieu  la  construction  d'un  instrument  manqué.  Les 
circonstances  rendaient  donc  évidemment  la  posi- 
tion très -difficile  et  il  faudra  tenir  compte  de  cette 
difficulté  dans  le  jugement  qu'on  portera  sur  l'en- 
semble de  nos  travaux* 

Depuis  longtemps,  je  m'étais  occupé  de  l'agen- 
cement d'appareils  météorologiques  appropriés  i 
leur  destination  et  inscrivant  eux-mêmes  les  .ob- 
servations. Une  girouette  autographe  de  ce  genre 
était  déjà  terminée  en  grande  partie.  Heureuse- 
ment on  put  se  convaincre  par  la  simple  réflexion 
qu'une  des  parties  principales  de  cet  appareil  (on 
charriot  avec  une  horloge),  légèrement  modifiée 
pourrait  Crès*bien  remplir  notre  but.  Je  me  vis 
donc  conduit  ou,  pour  mieux  dire,  contraint  par 
les  circonstances  à  changer  f0iiémograpt$  en 
efmnographe. 

Notre  chronographe^^dont  la  description  va  sui- 
vre immédiatement,  n'est  donc  qu'un  simple 
expédient  et  nous  désirons  vivement  qu'il  ne  soit 
jugé  qu'à  ce  point  de  vue.  Il  en  est  de  même  des 
autres  parties  qui  sont  étroitement  liées  avec  le 
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chronographe  dont  elles  dépeDdent  et  qui  seront 
décrites  après  lui. 

DESCRIPTION  DF.S  APPAREILS. 

[a)  Le  chronographe.  Ce  mécanisme  représenté 
daus  la  fig.  1.  se  compose  de  trois  parties  princi- 
pales :  r  Le  rouage,  2*  le  charriot,  et  3*  la  ma- 
chine à  tracer  ou  les  crayons. 

Un  mouvement  ordinaire  d'horlogerie  dont  on 
avait  enlevé  l'échappement  et  la  roue  de  rencontre 
ci  dont  le  tambour  avait  élé  privé  de  son  ressort, 
servait  de  rouage.  Il  est  représenté  fig.  1  et  2 
en  A. 

La  force  motrice  employée  à  la  place  du  ressort 
était  un  poids  de  quelques  onces  fixé  au  tambour 
par  un  fil.  Le  poids  étant  remonté  et  la  clef  en- 
levée, le  mouvement  eût  commencé  immédiate- 
ment. Afin  d^éviler  cela  et  de  pouvoir  mettre  le 
rouage  en  mouvement  à  volonté,  on  y  avait  ajouté 
le  levier  d'engrenage  m,  dont  le  rôle  apparaît  clai- 
rement à  la  seule  inspection  de  la  figure.  En  effet 
lorsque  le  poids  était  monté,  le  bras  de  levier  m 
était  arrêté  par  le  crochet  n  qui  pouvait  tourner 
autour  du  point  u  et  par  suite  la  dent  du  levier 
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d'engrenage  s'engageait  dans  la  partie  inférieure 
de  la  roue,  ce  qui  empêchait  le  mouTement  de  tout 
le  rouage.  Réciproquement ,  si  Ton  voulait  le 
mettre  en  marche  en  laissant  descendre  le  poids, 
on  repoussait  le  crochet  n  dans  le  sens  de  la  flèche 
au  moyen  du  levier  H  (fig.  1),  dont  il  sera  ques- 
tion plus  tard  ;  la  dent  X  était  dégagée  par  l'effet 
du  ressort  g  et  le  mouvement  devenait  libre. 

Le  cbarriot  B  (fig.  1),  consistait  en  un  cadre  de 
laiton  supporté  par  quatre  roues  également  en 
laiton,  construites  avec  beaucoup  de  prédsion  et 
très-mobiles.  Ce  cbarriot  se  mouvait  sur  une  voie 
métallique  composée  d'un  rail  plat  et  d'un  second 
rail  à  saillie  arrondie.  Afin  d'assurer  la  direction 
du  cbarriot,  la  circonférence  des  roues  d'un  des 
côtés  était  évidée  en  gorge  de  poulie,  de  manière  à 
pouvoir  s'adapter  à  la  saillie  du  rail  :  celle  des 
deux  autres  roues  destinées  à  courir  sur  le  rail 
plat  présentait  au  contraire  une  légère  convexité. 

Le  fil  qui  servait  à  remonter  le  poids  était  atta- 
ché d'un  côté  au  tambour,  de  l'autre  à  un  crochet 
m' fixé  à  la  partie  antérieure  du  cbarriot  (celle  qui 
se  trouvait  du  côté  du  rouage),  l'autre  partie  m' de 
ce  fil,  attachée  à  l'extrémité  opposée  du  cbarriot, 
était  enroulée  autour  de  la  poulie  v  et  portait  le 
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poids.  Si  Ton  remontait  le  rouage,  le  charriot  ar- 
rivait en  roulant»  jusqu'auprès  de  Thorloge,  tandis 
qu'aussitôt  après  le  dégagement  du  bras  du  levier 
m,  il  redescendait  avec  un  mouvement  à  peu  près 
uniformément  accéléré. 

L*introduction  du  rouage  dans  Pappareil  n'était 
pas  très-nécessaire  et  on  pourrait  en  dire  autant  de 
plusieurs  autres  dispositions  accessoires.  J'avais  eu 
en  premier  lieu  l'idée  de  retarder,  par  cette  intro- 
duction, le  mouvement  du  charriot  à  volonté  et  de 
le  rendre  plus  uniforme.  Ce  but  ne  fut  pas  atteint 
et  il  fallut  y  renoncer,  attendu  que  sans  cela  la 
marche  dudit  charriot  eût  été  beaucoup  trop  lente; 
nous  n'avioQS  d'ailleurs  pas  le  temps  de  nous  oc- 
cuper du  perfectionnement  ou  de  la  simplification 
de  l'appareil. 

Le  plateau  C  formait  une  seconde  partie  du 
charriot.  Il  consistait  en  une  plaque  de  zinc  parfai- 
tement  plane  et  en  un  cadre  composé  de  bandes  de 
laiton  qui  pouvaient  être  fixées  sur  le  plateau,  so- 
lidement et  facilement  tout  à  la  fois,  à  Taide  de 
targettes.  Cette  partie  du  charriot  était  destinée  à 
porter  la  feuille  de  papier  sur  laquelle  l'autographe 
devait  tracer  le  dessin.  Le  papier  était  appliqué 
feuille  par  feuille  et  fixé  sur  la  plaque  de  zinc  au 


226  ÉTUDES  DE   BAUSTIQ¥£. 

moyen  des  bandes  de  laiton  de  manière  à  présenter 
une  surface  parfaitement  plane.  Le  cadre  du  pla- 
teau C  portait  3  chevilles  correspondant  à  trois 
trous  percés  dans  le  cadre  du  charriot,  ce  qui  per- 
mettait d'adapter  sur  ce  dernier  la  plaque  recou- 
verte de  papier,  promplement,  facilement  et  sûre- 
ment. 

Pour  abréger  et  faciliter  la  manipulation»  nous 
avions  deux  plateaux  de  rechange,  en  sorte  qu'aus- 
sitôt Tun  enlevé  on  le  remplaçait  par  l'autre  et  que 
les  expériences  ne  souffraient  aucun  retard  de  ce 
changement.  Le  rouage  et  la  voie  métallique 
étaient  fixés  tous  deux  sur  une  table  XY  de  dimen- 
sions convenables 

La  machine  à  tracer  ou  les  crayons  forment  la 
troisième  partie  du  chronographe.  De  chaque  côté 
de  la  voie  un  fort  socle  en  bois  dur  dd  était  vissé 
sur  la  table.  A  chacun  de  ces  deux  socles  étaient 
fixées  trois  bandes  de  laiton  et  chacune  de  ces  ban- 
des présentait  une  ouverture  rectangulaire  assez 
*  grande  pour  fournir  un  libre  passage  aux  trois 
règles  a,  b,  c  également  en  laiton.  Les  règles  repo- 
saient sur  des  cylindres  à  frottement  engagés  daos 
ces  mômes  fenêtres  et  qu'on  voit  assez  bien  dans  la 
figure.  Lo  tout  élail  organisé  de  manicVe  que  le 
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règles  pouvaient  se  mouvoir  très-facilement  dans 
les  deux  sens  à  travers  les  fenêtres  et  avaient  en 
même  temps  une  direction  fixe  et  invariable  fai- 
sant on  angle  droit  avec  celle  des  rails. 

Le  mouvement  de  ces  règles  était  produit  d'une 
part  par  les  poids  fi,V  et  le  ressort  ^  de  l'autre 
par  un  électro-«imaat  et  par  un  mécanisme  dont 
il  sera  question  plus  tard. 

Elles  portaient  les  tiroirs  w,  w,  w  et  les  crayons 
1 , 2,  3  avec  leurs  douilles,  dont  la  disposition  est 
facile  à  saisir  au  moyen  de  la  figure  et  ne  présente 
d'ailleurs  aucune  importance. 

De  ce  qu'on  vient  de  dire  il  résulte  visiblement 
que  chacun  des  crayons,  en  supposant  qu'il  n'y  ait 
aucune  perturbation  dans  le  mouvement»  tracera 
forcément  une  ligne  droite,  mais  aussi  que  cette 
ligne  sera  brisée  à  l'instant  où  la  règle  qui  porte  le 
crayon  sera  poussée  ou  plutôt  tirée  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre  par  une  cause  quelconque  pendant 
le  mouvement  du  charriot.  C'est  au  moyen  de  l'ap- 
pareil suivant  que  l'on  produisait  le  brusque  dé- 
placement des  crayons  à  un  instant  déterminé. 

(b)  Le  pendule  à  intermittence  étectro-magnétique. 
Si  les  conditions  dans  lesquelles  le  chronographe 
était  destiné  à  fonctionner  eussent  été  de  naf  ure  h 
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le  garantir  dt  toute  altération»  à  le  tenir  à  rafariée 
rhumidité,  de  la  poussière»  de  la  rouille  et  dea 
ébranlement»,  on  aurait  pu  espérer  que  le  poîda 
restant  le  même,  le  moafemeiit  dn  charriot  wrait 
toujonrs  lieu  avec  la  même  fitease.  Dans  oe  cas  il 
eùi  suffi  d0  déterminer  la  loi  de  son  moaTen^nt, 
une  foîa  pour  toutes»  par  quelques  essais  préiimî* 
naires,  et  alors  le  chronographe»  comme  son  nom 
rindiquer  eût  tenu  lieu  d'une  horloge.  M^  les 
drcoBStanoes  dans  lesquelles  nous  devions  opérer 
n'étaient  pas  à  beaucoup  près  aussi  iafvorables,  et 
je  me  vis  obligé  de  relier  l'appareil  que  je  viens  de 
décrire  avec  une  horloge  h  balancier  dont  il  enre- 
gistrât le»  battements. 

L'horlogie  employée  est  une  des  remarquaUes 
pendules  à  demi-secondes  construites  à  Prague  par 
le  célèbre  Kossek^  mert  depuis  peu  ;  selon  mon 

habitude^  afin  de  pouvoir  la  régler  plus  iacilement 
aussi  bien  que  pour  lui  <k>nner  quelques  autres 
avantages^  je  la  fiiai  sur  un  support  à  trois  vis. 
Cette  disposition  permet  de  ti^ansporter  l'horloge 
facilement»  de  l'installer  partout  sans  difficulté  et 
de  la  régler  sans  toucher  au  pmdule. 

Le  support  avait  une  hauteur  d'environ  14  pou* 
ces,  ce  qui  fournissait  aux  poids  un  trajet  suffisant 
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pour  maintenir  l*liorl<^  en  mouTemenl  dorant 
qodques  heures  el  nom  n'en  àtion»  pas  besoin 
pour  plus  longteinps.  Uae  horloge  de  ce  genre  esi 
exlrèmeflMmt  ootiuiodè  dans  un  grand  nombre  de 
cas* 

Dans  la  fig.  3,  on  n'a  représenté  que  la  partie 
inférieure  du  pendule  ayec  le  système  '  d'intermit- 
tewe  tfeetro^ola^éttqiie  dont  noas  atons  surtout 
à  iMNts  èccuper  ioL  En  oe  qui  concerne  ce  dernier, 
dea  deux  pidecis  de  bois  A  et  B  qui  le  Composent, 
la  seconde  est  solidement  reliée  à  une  masse  de 
pkmb  (qai  sert  en  même  temps  à  surchargfer  le 
pied  de  rborlogd  mais  qui  n*a  pas  été  représentée 
dans  la  figure),  tandis  que  la  piiemière  peut  facile^ 
maét  ^iser  sur  l'autre  dans  le  sens  -de  sa  lob^ 
gueur  atee  un  montement  doux  qui  hii  est  impri^ 
mé  au  moyen  de- la  vis  B.  Sur  le  prisme  de  bois  A 
sa  troatent  les  deux  étaux  conducteurs  en  laiton 
a,  à,  puis  les  deux  montants  /,  k  dont  un  seule- 
ment est  visible  dans  notre  dessin,  et  enfin  la  vis 
eneomeaa. 

Les  étaux  a,  b  n'ont  besoin  d'aucune  explica- 
tion. 

La  vis  en' corne  dont  ee  est  la  tète  monte  et  des- 
cend  dans  le  prisme  A .  Cette  tète  porte  une  cavité 
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remplie  de  mercure»  et  le  mercare  qu'elle  contienl 
est  maintenu  constamment  en  communication 
avec  Tétau  a  au  moyen  du  fil  de  cmynrr,  fixé  sur 
la  pièce  de  bois  A.  Le  montant  fk  est  également 
en  communication  ayec  Tétau  6  par  la  bande  de 
cuivre  m  m. 

Les  deux  montants  servent  en  même  temps  de 
points  d'appui  au  levier  mobile  e  éF  ë,  de  sorte  que 
ce  levier  peut  tourner  autour  d'un  axe  qui  passe 
par  leurs  ouvertures  ^  Le  levier  ed'd  est  formé 
d'une  lame  mince  de  cuivre  terminée  enif  par 
une  lame  semblable  de  platine,  et  en  r  par  un  ap* 
pendioe  en  ivoire,  disposition  dont  les  motifs  sont 
faciles  à  concevoir.  Gomme  il  faut  que  cette  partie 
soit  aussi  mobile  que  possible,  elle  doit  être  trà»- 
délicate  et  très-légèrCé  Gela  aurait  Tinoonv^ient 
de  rendre  insu£Eisanto  la  communication  métal- 
lique de  son  axe  /'avec  le  support /'A  et  d'empê- 
cher le  passage  du  courant  de  l'un  à  l'autre.  Par 
cette  raison,  je  soudai  près  du  point  f  une  toute 
petite  coupe  en  fer  g  remplie  en  partie  de  mercure. 
Un  petit  morceau  de  platioe  laminé  qui  plongeait 
constemment  dans  le  godet  g  fut  également  soudé 
à  l'axe  du  levier  e  d' d.  L'extrême  mobilite  du  le- 
vier n'éteit  amoindrie  par  là  que  d'une  manière 
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insensible,  et  nous  obtînmes  ainsi  une  conductibi- 
lité parfaite  qui  ne  manqua  jamais  son  effet. 

Supposons  que  les  fils  conducteurs  R  et  K'  soient 
en  communication  a?ec  les  pôles  d'une  pile  élec- 
trique, on  voit  facilement  que  par  la  position  du 
levier  dans  la  figure  le  circuit  se  trouve  inter* 
rompu,  et  il  n'y  a  pas  de  courant.  Mais  aussitôt  que 
le  levier  sera  abaissé  par  une  pression  opérée  en  d 
et  que  son  extrémité  o  touchera  le  mercure  de  la 
tête  de  vis,  le  courant  s'établira,  puisque  le  fluide 
partant  du  pôle  correspondant  au  fil  K'  passera 
de  ce  fil  dans  l'étau  6,  puis  par  la  bande  m  m,  et 
de  là,  traversant  le  montant  h  g  et  le  levier  ci/' <^, 
arrivera  au  mercure  de  la  vis  qui  est  en  commu- 
nication constante  avec  le  fil  K  de  l'autre  pôle  par 
le  fil  conducteur  r  r. 

On  voit  donc  que,  suivant  que  le  bras  de  levier 
d  est  abaissé  ou  levé,  le  courant  électrique  est  for- 
mé ou  interrompu  et  qu'en  conséquence  un  élec- 
tro-aimant communiquant  avec  la  pile  sera  alter- 
nativement magnétisé  et  démagnétisé. 

C'est  le  pendule  de  l'horloge  qui  remplissait 
la  fonction  d'abaisser  le  bras  de  levier  d  l\  des  in- 
tervalles de  temps  parfaitement  égaux.  Dans  ce  but 
on  avait  vissé  à  l'extrémité  inférieure  du  pendule 
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une  pièce  en  ivoire  i  terminée  par  un  bisean  à 
arête  mousse  qui*  à  chacun  de  ses  passages  parla 
Terticale,  tenait  presser  le  letier  en  d  pour  un  in- 
stant. Au  nu>yen  des  diverses  vis  on  arrivait  promp- 
tement  et  sans  difficulté  à  régler  le  mécanisme  de 
manière  que  les  mouvements  du  levier  se  suocé* 
classent  à  intervalles  rigoureusement  égaux. 

{€)  Enregistrement  des  bëttements  du  pendule  sur 
le  chranographe .  Afin  de  rendre  noire  explication 
plus  facile,  nous  emploierons  la  fig.  4  pi.  2.  Dans 
cette  figure  la  table  sur  laquelle  le  chrouographe 
était  installé  est  désignée  par  la  lettre  X.  Une  autre 
petite  table  P  était  destinée  à  Thorloge.  R  désigne  la 
pile  du  pendule,  laquelle  fut  composée  d'abord  de 
3  éléments  de  Smeeetplus  tard  de  2  éléments  de 
Grove.  Ainsi  qu'on  le  voit  clairement  par  la  figure, 
le  fil  conducteur  partant  de  l'étau  K'  du  méca- 
nisme intermittent  était  en  communication  immé- 
diate avec  un  des  pôles  de  la  pile  par  le  fil  fia» 
L'autre,  partant  de  K,  enroulait  d'abord  Télectro- 
aimant  L  (fig.  1),  et  de  là  il  allait  rejoindre  l'autre 
pôle  par  le  fil  /^ . 

L'horloge  étant  eu  marche  et  l'intermittence 
bien  réglée,  le  courant  était  établi  et  interrompu 
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entre  K  et  K'  à  des  intervalles  réguliers,  et  il  est 
facile  de  voir  (par  la  fig.  i  ),  que  Taocre  e,  placée 
sous  l'influence  de  Télectro-aimant  L,  était  alter- 
nai! vement  attira  et  abaadoanée  fnr  ki  à  ehaeun 
de  ces  intervalles  réguliers.  L'ancre  e  et  le  bras  zz' 
formaient  un  levier  covdé  rectangulaire,  et  comme 
l'extrémité  de  oe  bns  était  reliée  à  Tune  des  extré- 
mités de  la  règle  b  au  moyen  d'un  fil  fin  passant 
mr  une  p^Ue  poulie,  tandis  que  le  fil  tendu  par 
la  petit  poids  n  était  attaché  à  l'autre  extréauté  de 
cette  même  règle,  on  voit  facilement  que,  par  la 
magnétisation  et  la  démagnétisation  alternative  de 
l'électro-Aimant,  l'ancre  attirée,  puis  relâchée, 
imprimait  à  ladite  rè|^e  et  à  son  crayon  un  mou- 
vement instantané  de  va-et-vient.  Le  jeu  du  crayon 
étant  produit  par  la  formation  et  Tinierruption  al- 
fternalive  du  courant,  et  ces  dernières,  ainsi  qu'on 
l'a  montré  ci-dessus,  se  succédant  à  des  intervalles 
de  temps  toujours  parfaitement  égaux  k  la  durée 
d'une  oscillation  du  pendule,  il  en  résulte  que  ce 
jeu  devait  être  lui-même  d'une  parfaite  uniformité 
et  coïncider  avec  le  milieu  de  chaque  oscillation. 

Si  le  mouvement  de  va-et-vient  de  la  règle  a  lieu 
pendant  la  marche  du  charriot,  le  crayon  ne  peut 
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plus  tracer  une  ligne  droite  ;  dans  ce  cas  la  ligne 
qu'il  trace  prend  la  forme 


g f e d 

V V V V 


et  les  longeurs«f^  ef,  f§,  etc.,  correspondent  à  des 
intervalles  de  temps  rigoureusement  égaux  entre 
eux  et  à  celui  d'une  oscillation. 

Le  temps  était  ainsi  représenté  graphiquement 
par  une  méthode  précise,  dégagée  de  toute  appré- 
ciation propre  à  l'observateur  et  sur  une  échelle 
qui  permettait  d'évaluer  nettement  de  txès-petites 
fractions  de  seconde.  L'exécution  de  cette  opéra- 
tion était  dévolue  au  crayon  du  milieu  (W  2,  de 
lafig.  1). 

(d)  Destination  et  numiire  de  fonctionner  des 
deux  autres  crayons.  Des  deux  autres  règles  Tune 
était  en  communication  avec  la  bouche  de  l'arme, 
l'autre  avec  la  cible. 

Un  fil  attaché  à  l'extrémité  antérieure  de  la  pre- 
mière (dans  la  fig.  1)  était  tendu  par  le  ressort  f. 
Un  autre  fil  a,  a,  a  partant  de  l'extrémité  opposée 
se  dirigeait  en  passant  sur  plusieurs  poulies  et  eu 
traversant  la  cloison  de  la  baraque  vers  l'appareil 
À  qui  était  situé  près  de  la  bouche  de  l'arme  et  qui 
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sera  décrit  plus  tard.  Aa  moment  où  le  coup  par- 
tait le  fil  subissait,  par  Tintermédiaire  de  cet  appa- 
reil (le  trébuchet),  une  yiie  traction  instantanée 
qui  produisait  un  déplacement  rapide  de  la  rè{^ 
et  le  crayon  inscrivait  ainsi  le  moment  où  la  balle 
quittait  le  canon.  Le  réassort  f  ramenant  prompte* 
ment  la  règle  à  sa  position  primitife»  la  Ugae  tn«- 
cée  par  le  crayon  avait  la  forme 


-^^  *  ... 


A 


et  la  longueur  ab  représentait  le  chemin  parcouru 
par  le  crayon  depuis  l'entrée  en  marche  du  char- 
riot  jusqu'au  moment  où  la  balle  était  sortie  du 
canon. 

La  3**  règle  est  maintenue  d'un  côté  par  le 
poids  n  (fig.  1)  dans  une  position  fixe,  de  l'autre 
un  fil  fin  se  porte  vers  le  levier  K  duquel  part  un 
second  fil  allant  à  l'électro-aimant  V  (fig.  4).  Cet 
électro-aimant,  qui  doit  être  assez  puissant,  se 
trouve  ainsi  qu'on  le  verra  plus  tard,  en  commu- 
nication avec  la  cible  de  telle  sorte  que  le  courant 
est  formé  au  moment  où  la  balle  vient  la  frapper* 
A  cet  instant  l'électro-aimant  devient  magnétique, 
et  attire  à  lui  une  ancre  semblable  à  celle  de  l'élec- 
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court  dans  les  premiers  instants  ne  peuvent  èlre 
que  très-petits.  Si  ce  aiouvement  eût  commencé 
juste  au  moment  où  le  coup  partait,  la  longnear 
mn  dans  la  dernière  des  3  figures  précédentes 
aurait  donné  immédiatement  la  représentation 
graphique  de  la  durée  du  trajet  ;  mais  alors  cette 
ligne,  dans  le  tir  h  petites  distances,  eût  été  fort 
courte;,  et  révaluaiion  des  fractions  de  seconde 
difÇcilç.  D'un  autre  côté  il  aurait  aussi  été  dif&- 

■ 

cjile  de  fçire  coïncider  exactement  le  départ  du 
charriot  avec  le  battement  du  pendule»  ce  qui  ce- 
pendant eût  ^té  indispensable  pour  réaliser  notre 
supjposilion*  On  pouvait  donc  voir  d'avance  qu'il 
serait  avantageux  de  faire  en  sorte  que  le  mouve- 
ment du  charriot  commençât  quelque  temps  avant 
reij>losion  et  surtout  que  cette  explosion  n'eût 
lieu  qu'après  l'enregistrement  d'une  oscillation. 
On  eût  |Hi  sans  doute  obtenir  ce  résultat  à  l'aide 
de  la  main  toute  seule  et  sans  aucun  appareil  nou- 
veau, en  y  mettant  une  grande  attention  et  après 
quelque  temps  de  pratique  ;  mais  je  jugeai  plus 
sûr  d'attribuer  -cette  fonction  à  un  mécanisme  par- 
ticulier qui  fût  en  état  de  la  remplir  et  qui  l'a 
rempiie  en  effet  avec  une  précision  et  une  unifor- 
mité  parfaites  sans  réclamer  notre  attention  suffi- 
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animent  appelée  ailleurs.  Nous  appelons  cerné- 
ranisme  :  ta  détente,  et  ce  sont  les  figures  4,  5 
ol  6  qui  servent  à  son  explication.  Sur  une  petite 
table  à  part  BB  (figure  4  et  5)  était  placé  un  chemin 
de  fer  ês'  sur  lequel  un  morceau  de  bois  massif  et 
chargé  de  poids  pouvait  être  tiré  par  un  fil  r'  ^'  qui 
passait  sur  la  poulie  q'  et  portait  un  poids  \  son 
extrémité.  En  faisant  varier  ce  dernier,  on  pou- 
vait accélérer  le  mouvement  à  volonté  suivaut  les 
besoins.  Ce  nouveau  charriot  était  maintenu  dans 
une  position  initiale  fixe  par  un  levier  ^f  qui  avait 
en  f  un  fort  excédant  de  poids  ;  mais  il  devenait 
libre  et  commençait  à  rouler  aussitôt  qu'on  abais- 
sait le  bras  du  levier  e. 

Dès  qull  s'élit  mis  en  marche  le  charriot  était 
obligé  de  passer  sur  le  levier  g  h  ;  par  suite  l'extré- 
mité A  de  ce  levier  abaissait  le  bras  m  d'un  second 
levier  m  n  (qu'on  n'a  pu  rendre  visible  dans  la 
figure  5),  et  opérait  par  là  le  retrait  du  fil  nJH\ 
qui  tirait  dans  le  sens  de  la  flèche  le  bras  R^  du 
du  levier  HH'  (dont  on  a  parlé  dans  la  description 
du  chronographe) .  L'autre  extrémité  H  de  ce 
levier  repoussait  le  crodhet  n  (Fig.  1  et  2)  qui 
enrayaitle  rouage,  et  le  charriot  du  chronographe 
devenait  libre  à  son  tour  et  conmiençalt  à  rouler. 
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Bientôt  après  le  charriot  glissait  sur  uo  troisième 
levier  op  (fig.  5)  et  abaissait  lel)ras  p  de  ce  levier. 
De  Tautre  bras  partait  un  fil  qui  traversait  la 
table,  passait  sur  une  poulie  et  allait  rejoindre  un 
autre  levier  q  r  (fig.  6),  fixé  à  la  paroi  de  la  bara- 
que. Quand  le  bras  de  levier  p  était  abaissé,  le 
levier  9  r  était  en  même  temps  tiré  dans  le  sens  de 
la  flèche  ;  cette  traction  se  transmettait  au  fil  rr 
(fig.  4),  qui  passait  par  une  ouverture  de  la  doiaon 
en  planches  et  produisait  Fexplosion  comme  on  le 
montrera  plus  tard.  Une  pression  que  Ton  exerçait 
sur  le  bras  de  levier  e^  au  commandement  :  Fêu  ! 
venu  du  dehors,  mettait  donc  en  premier  lieu  le 
chronographe  en  mouvement,  puis  comme  l'éloi- 
gnement  des  leviers  sur  lesquels  le  charriot  devait 
passer  avait  été  calculé  de  manière  à  remplir  le 
but  qu'on  a  signalé  plus  haut,  le  coup  partait  un 
instant  après  et  juste  au  moment  voulu. 

{f.)  Vûffùt  et  féUpatenr.  —  En  dehors  de  la 
baraque  mais  près  d'elle  se  trouvait  la  char- 
pente destinée  à  supporter  Tarme,  laquelle  est 
représentée  fig.  7  et  fig.  4.  La  base  de  cette 
charpente  (fig.  7  et  4)  était  formée  d'une  plate- 
forme de  bois  massif  a  b  c  d,  reposant  sur  4 
pieds   solides  un    peu   inclinés.    Ces  derniers 
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avaient  été  pilotés  afin  d'assurer  la  stabilité  de  tout 
le  ^stème.  Sur  la  plate-forme  a  6  ril  étaient  em- 
boîtés 4  piliers  plus  courts  a'  V  c'  d  fixés  par  des 
étais  et  reliés  deux  à  deux  par  une  forte  traverse. 
Sous  ces  traverses  et  parallèlement  à  elles,  les 
deux  tiges  cylindriques  en  fer  de  force  moyenne 
L'  et  L  allaient  d'un  pilier  à  Tautre  et  étaient  des- 
tinées à  suspendre  le  berceau  sur  lequel  était  placé 
le  canon  de  Tarme. 

Le  berceau  consistait  en  un  cadre  un  peu  plus 
faible  que  la  plate-forme  mais  consolidé  à  ses  an- 
gles par  de  fortes  ferrures.  A  chacun  de  ces  angles 
un  boulon  reliait  le  cadre  aux  bandes  de  fer  KK' 
qui  en  le  suspendant  aux  tiges  LL'  lui  permettaient 
un  mouvement  de  balancement  pour  le  recul. 

Sur  le  bord  postérieur  a"  V  du  berceau  était 
vissé  un  fort  morceau  de  bois  v  v  (le  chevalet), 
destiné  à  supporter  la  partie  de  la  monture  du 
canon  qui  répondait  à  la  crosse  dans  le  système 
ordinaire.  Cette  partie  était  percée  et  pouvait  ainsi 
être  fixée  sur  le  chevalet  par  le  boulon  y  y,  sans 
tiue  le  mouvement  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
Tarme  fût  empêché. 

La  partie  antérieure  de  la  monture  reposait  sur 
la  traverse  mm  qui  reliait  les  supports  zz  fixés  sur 
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le  berceau.  Elle  pouyait  être  fixée  dans  une  posi- 
tion inyariable  ou  bien  élre  poussée,  soit  à  droite 
soit  k  gauche  par  les  vis  latérales  ««  (fig.  7),  dont 
une  est  cachée  dans  la  figure.  Afin  de  pouYOÎr 
également  lui  communiquer  à  volonté  un  mouve- 
meni  doux  dans  le  sens  vertical»  los  montants  zz 
portaient  des  rainures  dans  lesquelles  la  traverse 
m  s'emboîtait  exactement  et  pouvait  être  élevée 
ou  abaissée  au  moyen  de  la  vis  d'acier  ^  ;  en  même 
temps  les  iîgps  de  fer  00  servaient  à  consolider  la 
traverse  m.  Nous  donnâmes  à  cette  partie  du  ber- 
ceau le  nom  d'Élévateur^  et  ils  répondirent  tous 
deux  si  complètement  à  leur  destination  que  nous 
recommandons  remploi  d'un  appareil  semblable 
partout  où  ît  s'agit  d'un  pointage  commode  et 
sûr,  comme,  par  exemple,  quand  on  veut  éprou- 
ver des  canons  de  fusil  ou  en  régler  le  tir. 

Nous  nous  servîmes  toujours  du  nAtre  sans 
exception  et  avec  grand  avantage  pour  diriger  le 
canon  aux  mouvements  duquel  il  permettait  toute 
Tamplilude  nécessaire.  Mais  s'il  ne  rendait  pas 
absolument  indispensable  l'emploi  d'une  monture 
particulière  pour  le  canon,  il  le  rendait  cependant 
nécessaire  et  désirable,  ne  fût-ce  que  pour  ména- 
ger la  crosse  des  armes.  Pour  remplir  ce  but,  la 
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forme  la  plus  simple  était  également  la  plus  cou- 
venable  et  notre  monture  consistait  en  un  prisme 
rectangulaire  en  bois  d'une  longueur  suffisante 
dans  lequel  le  canon  et  la  batterie  étaient  placés  et 
qui  du  côté  du  tonnerre  portait  le  trou  garni  de 
lames  de  laiton  destiné  à  donner  passage  au  bou- 
lon y  déjà  mentionné  • 

Cette  partie  de  l'affût,  quand  l'arme  était  en 
place  et  le  chien  armé,  présentait  l'aspect  qu^elle 
a  dans  la  fig.  7.  La  petite  tige  d'acier  o  remplaçait 
la  gâchette  ordinaire,  qui  n'eût  pas  rempli  parfai- 
tement notre  but.  Nous  désirions  faire  usage  d'une 
détente  très-sensible,  et  l'armurier  du  régiment, 
sans  rien  changer  à  la  batterie,  nous  en  organisa 
une  exlcèmemeut  simple  qui  se  terminait  par  lt$ 
bras  de  levier  o.  Une  légère  pression  sur  ce  bras  de 
leyier  suffisait  pour  dégager  le  chien  et  faire  par- 
tir le  coup.  Celte  pression  était  effectuée  au  moyen 
de  l'appareil  décrit  précédemment  (page  240)«  Le 
fil  qu'on  a  désigné  par  les  lettres  rr  allait  en  effet 
rejoindre  le  tiroir  de  laiton  k,  repré^ent^  fig.  7 
et  crasistant  en  une  petite  bande  plate  A'  k  qui 
pouvait  se  mouvoir  dans  les  deux  sens  eatire  deux 
autres  bandes  vissées  sur  la  plate-forme,  en  pas 
sant  sous  une  espèce  de  pont  formé  par  une  qua- 
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trième  bande  mm.  Ce  tiroir  hh'  était  maintenu  de 
Tautre  côté  par  le  fil  l' fixé  à  un  ressort. 

Le  pont  MM  avait  dans  son  milieu  une  ouverture 
et  le  tiroir  une  ouverture  un  peu  plus  grande. 
Dans  la  position  du  repos,  l'ouverture  du  tiroir 
retenu  par  le  fil  t' se  trouvait  en  dehors  du  pont 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  4  ;  mais  au  comman- 
dement :  Feu  I  le  jeu  de  la  détente  s'opérait,  le  fil 
rt  était  tiré  dans  le  sens  de  la  flèche  et  cette  trac- 
tion se  transmettait  au  tiroir  hh\  de  manière  que 
son  ouverture  venait  se  placer  sous  celle  du  pont. 
A  cet  instant,  le  petit  poids  de  plomb  g  tombait 
par  Tonverture  du  tiroir  et  un  fil  l&che  auquel  il 
était  attaché  produisait  l'explosion  en  abaissant  la 
petite  tige  o  à  laquelle  il  était  suspendu  par  une 
boucle.  En  même  temps  la  boucle  glissait  sur  la 

tige  et  le  fil  se  trouvait  dégagé. 
Nous  passons  maintenant  à  la  description  des 

mécanismes  destinés  à  agir  au  moment  ob.  la  balle 

sortait  du  canon  et  au  moment  où  elle  frappait  la 

cible. 

iSD  Le   trébuchet.  —  Cet   appareil  représenté 

pK  3,  fig.  8,  était  établi  sur  la  plate-forme  de  Taffùt 

dans  le  voisinage  du  canon.  Entre  deux  supports 

de  laiton  a  6  aV  fixés  sur  cette  plate-forme,  les  le- 
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Tiers  d'acier  pp'  et  zg  se  meuvent  autour  des  axes  a 
et  b.  Le  levier  zg  porte  en  z  une  dent  disposée  de 
manière  à  maintenir  le  levier  jyp'  dans  la  position 
horizontale  qu'il  a  dans  la  figure.  Du  bras  p  parlait 
un  fil  (a,  a,  a  dans  la  pi.  2,  fig.  4)  qui,  en  passant 
sur  plusieurs  poulies,  allait  dans  la  baraque  re- 
joindre la  règle  et  le  crayon  n*  \  du  chronographe. 
Le  fil  était  disposé  de  manière  que  le  levier  pp' 
étant  horizontal,  le  ressort /de  la  règle  1,  fig.  1, 
était  tendu.  Mais  à  l'instant  ou  le  bras  p  était 
dégagé  de  la  dent  z^  l'autre  bras  p*  était  rapide- 
ment abaissé  par  le  ressort  /"(PI.  1,  fig.  1),  ce  qui 
forçait  le  crayon  n*  1  au  brusque  mouvement 
décrit  plus  haut  (page  235). 

Le  dégagement  du  bras  de  levier  avait  lieu,  au 
moment  oiïi  le  coup  partait,  par  l'efTet  des  gaz  qui 
se  précipitaient  hors  du  canon,  et  cela  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Près  du  trébuchet  et  contre  l'affût,  ainsi  qu'on 
le  voit  clairement  par  la  fig.  8,  PI.  3,  s'élevait  une 
tige  tournante  en  fer  «û,  qui  portait  à  sa  partie  su- 
périeure un  disque  en  tôle.  Quand  le  coup  partait, 
le  disque  était  vivement  repoussé  dans  le  sens  de 
la  flèche.  Le  levier  zg  coudé  à  angle  droit  en  g  et 
touchant  contre  le  montant  «3,  Tétait  à  son  tour 
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dans  le  sens  indiqué  en  /3  sur  la  figure  et  le  bras 
de  levier  p  était  dégagé  avec  la  rapidité  de 
réclair. 

{h)  La  cible  et  lecommunicateur.  —  (Grileiio). 
Sur  un  cadre  de  bois  massif  CDE  (PL  3,  fig.  9), 
porté  sur  quatre  roulettes,  étaient  fixés  par  des 
étais  deux  forts  montants  GH,  ayant  à  leur  partie 
supérieure,  en  mm,  des  coussinets  en  bronze. 
C'était  le  support  de  la  cible.  La  cible  elle-même 
JJJJ  était  construite  en  planches  de  6  lignes  d'é- 
paisseur et  reliée  par  les  bandes  RR'  à  la  tra- 
verse NN'  qui  était  munie  de  couteaux  en  acier 
trempé.  La  cible  reposait  par  ces  couteaux  sur  les 
coussinets  mm  et  formait  une  espèce  de  pendule 
qui,  malgré  son  étendue,  était  très-facile  à  mou- 
voir. 

Au  bas  de  la  cible  était  fixé  un  fort  crochet  à 
vis  K,  dont  la  destination  va  immédiatement  res- 
sortir de  la  description  suivante  jdu  communica- 
teur  ou  du  Griletto,  comme  l'appelaient  nos 
hommes. 

Lecommunicateur  (PI.  3,fîg.  10)  était  un  mé- 
canisme de  leviers  très-simple,  fixé  sur  la  char- 
pente CDE.  11  avait  pour  base  la  pièce  de  bois  ÂÂ^ 
et  l'on  pouvait  le  faire  mouvoir  dans  le  sens  ver- 
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tical  ott  dana  le  sesis  horizontal  et  le  régie?  à 
Taide  de  vis»  Sur  la  pièce  AÂ  se  trouTaient  d'iJ)ord 
les  étaux  de  laiton  aB  pour  les  fils  condiK^eurs  <r<r'  ; 
ensuite  le  levier  ff  pouvant  tourner  autour  de 
Taxe  /"  et  enfin  le  levier  à  un  seul  bras  gd^  dont 
Taxe  était  en  g.  Ce  dernier  était  en  acier  et  muai 
d'une  dent  au  moyen  de  laqudle  le  levier  ff  pou- 
vait être  maintenu  horizontal  (/ainsi  que  cela  est 
représenté  dans  la  figure).  Mais  la  plus  légère  pres- 
sion exercée  en  d  suffisait  pour  dégager  le  levier 
ff\  lequel  poussé  par  le  ressort  9s'  se  relevait  vî- 
vement  en  /*'>  tandis  que  Tappendice  e  de  Tautie 
bras  descendait  avec  force  contre  l'étati  B.  Le  res- 
sort m!  était  en  communication  permanente  avec 
rétau  a  par  la  languette  de  cuivre  rr.  Des»  deiax 
fils  conducteurs  (r<r\  l'un  se  rendait  immédiate- 
ment à  la  pile  J  Çn.  î,  fig.  4),  l'autre  allait  à  l'au- 
tre pôle  de  la  même  batterie,  mais  seulement  après 
avoir  contourné  les  bobines  de  Télectro-aimant 
L'  (PI.  2,  fig,  4).  Quand  le  levier  ff  (W.  3,  fig.  10), 
se  trouvait  dans  la  position  horizontale,  la  com- 
munication était  évidemment  interrompue  en  e, 
mais  elle  se  rétablissait  et,  par  conséquent,  le  cou- 
rant électrique  avait  lieu  à  l'instant  où  le  levier 
ffd  était  poussé  en  d.  Alors  le  fer  de  l'éleclro-ai- 
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mant  L' devenait  magnétique,  il  attirait  son  ancre 
et  en  même  temps  la  règle  et  le  crayon  m  3  (fig.  fl) 
ainsi  qne  cela  a  été  expliqué  en  son  temps 
(pages  235  et  236). 

La  pression  en  d  nécessaire  à  la  formation  du 
courant  était  opérée  par  le  crochet  k  (fig.  9  et 
fig.  4).  En  effet,  la  cible  étant  au  repos,  le  Griletto 
était  amené  à  Taide  de  ses  yis  presqu'en  contact 
avec  le  crochet  k,  et  la  secousse  produite  par  le 
choc  de  la  balle  contre  la  cible  suffisait  pour  dé- 
gager le  levier.  Le  déplacement  du  crayon  3  ayant 
lieu  au  même  instant,  la  brisure  de  la  ligne  qu'il 
traçait  répondait  à  Tinstant  oii  le  projectUe  attei- 
gnait la  cible. 

La  pile  J  (PL  2,  fig.  4),  consistant  en  6  éléments 
de  Bunsen,  que  j'employai  pour  cette  partie  de 
Tappareil,  fournit  un  courant  sufGsant  pour  tontes 
les  distances  auxquelles  nous  opérftmes. 

La  suite  au  prochain  numéro. 
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SUR  LA  DÉVIATION  DES  PR04EGTILBS 


Inséré  duis  lei  tomes  III  et  IV  (5*  lérie). 


NOTE  PRElOàRE. 

0e  référant  à  la  page  366,  ligne  8,  tome  111). 

Contrairement  à  l'opinion  émise  dans  le  texte, 
on  pense  qu'il  eût  été  possible,  dès  avant  la  pre- 
mière publication  du  Mémoire  de  M.  le  docteur 
Magnus,  de  déduire  rationnellement  de  ce  que  Ton 
savait  alors  des  effets  de  l'air  en  mouvement  (1) , 

(1)  Voir  à  06  sujet  les  Considérations  que  H.  Magnus  pré- 
sente nn  peu  plus  loin»  mais  non  comme  siennes,  sur  les  mou- 
yements  d*appel  qui  se  forment  dans  Tair  ambiant  autour  de 
tout  courant  local  de  cet  air;  voir  aussi  ce  qui  aété  inséré  en 
1826  et  1827,  dans  les  Comptes  rendus  de  C Académie  des 
sciences  de  PariSf  et  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  pAy- 
sique^  à  Toccasion  d^une  communication  faite  à  l'Académie, 
par  H.  Clément,  et  d'un  Mémoire  de  M.  Hachette. 
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qu'il  devait  y  avoir  inégalité  de  pression  sur  deux 
côtés  opposés  des  boulets  tournant  pendant  leur 
trajet,  et  par  suite,  déviâHan  du  côté  a&  la  pression 
était  plus  faible. 

En  effet,  puisque  tout  courant  d'air  détermine 
une  raréfaction  sur  son  trajet»  et  que  œtte  raré- 
faction est  d'autant  plus  grande  que  le  courant  est 
plus  rapide,  il  est  clair  qu'il  doit  nécessairement  y 
avoir  .diminution  de  pression  sur  le  projectile  du 
côté  où  le  sens  du  courant,  déterminé  par  le  mou- 
vement de  translation,  est  le  même  que  celui  du 
courant  déterminé  parla  rotation. 

Il  n'en  est  pas  de  même  sur  le  côté  diamétrale- 
ment opposé  du  projectile,  où  les  deux  mouvements 
précités  de  l'air  marchent  en  sens  contraires  :  là, 
bien  qu'on  ne  puisse  pas  affirmer,  à  priori,  qu'il 
y  aura  augmentation  Ae  pression  relativement  à 
celle  qui  existait  dans  l'état  de  r^os^  on  peut  du 
moins  dire,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  la 
pression  sera  plus  grande  que  sur  le  côté  où  les 
deux  ^tesses  de  l'air  s'ajovtent,  etc. 
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Nora  % 

(Se  référant  à  la  page  370^  ligne  9,  du  tome  ID). 

En  eédant  au  besoin  d'esq^rimer  ici  tout  l'intérêt, 
disons  même,  l'admiration  que  nous  inspirent  les 
beaux  développements  dans  lesquels  M.  le  profes- 
seur Magnus  est  entré  dans  son  explication  sur  la 
déviation  des  projectiles  sphériques,  nous  éprou- 
vons aussi  celui  de  consigner  dans  une  note  les 
deux  remarques  suivantes  : 

La  première,  pour  reconnaître  que  s*il  est  vrai, 
comme  nous  l'avons  avancé  dans  la  note  précé- 
dente, que  Ton  eût  pu  arriver  à  cette  explication, 
en  s'aidant  seulement  des  notions  que  Ton  avait 
dès  avant  1851,  personne  du  moins  ne  s'était  jus- 
que-là avisé  de  la  donner. 

La  deuxième,  pour  rappeler  que,  dans  son  mé- 
moire de  1 85 1 ,  Fhabile  physicien  de  Berlin  a  rendu 
à  notre  tant  regrettable  compatriote  Savart  la  jus- 
tice de  reconnaître  qu'il  avait,  avant  lui,  expérimen- 
talement établi  le  fait  de  la  condensation  qui  a  lieu 
au  choc  de  deux  veines  liquides  marchant  dans  une 
même  direction,  en  sens  contraires  Tune  de  Tautre. 
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NOTE  3. 

(Se  référant  au  renvoi  de  la  ligne  17»  page  373,  du  tome  HI). 

Depuis  que,  par  suite  des  progrès  de  la  physique, 
il  n*est  plus  permis,  pour  différencier  les  liquides 
d'avec  les  gaz,  quand  on  veut  désigner  ces  deux 
classes  de  corps  sous  la  dénomination  commune 
de  fluides,  d'employer  les  é^^ithhtesJncompressibles 
pour  les  premiers^  et  compressibles  pour  les  se- 
conds, on  éprouve,  en  français,  un  certain  em- 
barras dans  le  choix  des  adjectifs  propres  à  établir 
la  distinction  entre  eux.  La  langue  allemande  a, 
pour  ce  cas,  le  mot  trapfbar  (signifiant  :  susceptible 
d'être  réduit  en  gouttes)  par  lequel  M.  Magnus  spé- 
cifie généralement  tous  les  fluides  que  la  langue 
française  comprend  sous  la  dénomination  com- 
mune de  liquides.  Par  un  scrupule,  peut-être  exa- 
géré, pour  conserver  la  forme  sous  laquelle  Tauteur 
a  exprimé  sa  pensée,  j'ai  cru  pouvoir  hasarder,  en 
français,  l'adjectif  aquiforme  pour  désigner,  en 
l'ajoutant  au  substantif  fluide,  un  liquide  quel- 
conque, et  faire  ainsi  opposition  à  l'adjectif  o^rt- 
forme  employé  depuis  longtemps  déjà  pour  dési- 
gner, avec  le  même  substantif,  un  gaz  ou  fluide 
gazeux  quelconque. 
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Je  crois  devoir  terminer  cette  note  en  faisant 
remarquer  que  si  la  langue  française  manque  d'un 
équivalent  à  Tadjectif  allemand  tropfbar  (car  je 
n'ai  pas  osé  proposer  pour  tel  le  mot  gtobiUisaUé), 
la  langue  allemande,  de  son  côté,  manque  d'un 
mot  simple  équivalent  à  notre  substantif  liquide. 

NOTE  A. 
(Se  réHrant  à  la  page  390^  ligne  4«  du  tome  m.) 

Plusieurs  causes  concourent  à  rendre  la  justesse 
du  tir  plus  grande  dans  les  armes  à  feu  portatives 
rayées,  qu'elle  ne  peut  l'être,  en  général,  dans  les 
pièces  d'artillerie  pareillement  rayées.  La  princi- 
pale tient  à  ce  que  les  projectiles  de  plomb  des 
petites  armes  étant  susceptibles,  en  se  renflant  sous 
le  choc  de  la  baguette  ou  sous  celui  des  gaz  de  la 
poudre,  de  remplir  exactement  le  vide  de  TAme»  il 
arrive  que  leur  axe  de  figure  se  confond  de  prime 
abord  avec  l'axe  de  rotation,  sans  compter  qu'il  ne 
saurait  y  avoir  lieu  à  aucun  ballotement  des  pro* 
jectiles  contre  les  parois  de  l'âme.  Peut-être  aussi 
l'évidement  pratiqué  dans  l'intérieur  de  ceux  de 
ces  projectiles  qui  sont  d'un  calibre  un  peu  fort, 
en  vue  d'en  faciliter  le  renflement  et  le  forcementt 
a-t-il  en  outre  quelques  avantages  particuliers,  tels 

T.  T .  —  H*  s.  —  MAI  4861.  —  5*  eiaiB  (▲.  a.)  17 
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c^ue  ^*en  augmenter  la  longueur  à  poids  égal,  ou 
de  {rendre  plus  facile  à  remplir  la  condition  de 
rapprocher  jutant  aue  possible  le  centre  de  gravité 
di|  point  d  applicatioi)  de  la  composante  verticale 
de  la  résistance  de  Tair,  et  en  même  temps  du 
point  de  ra^çcordement  des  parties  cylindrique  et 
ogivale. 

NOTE  5. 
(Se  référant  à  la  page  391  ^  ligne  5,  du  tome  UL) 

UhvH  ^^  {SçA^^)  emyloy^  ici  par  l'auteur, 

^mWi  ÎP4W(^  4^'U  P^^i^  plus  FVixculièrevient 
(i'9itVK^TA(iion&^  f«it^  wr  le  tir  d'ariqe^  h  feu  fût- 

HOIB  0. 

(Se  référant  à  la  page  392^  ligne  15,  do  tone  lU.) 

J'ai  dit.  ailleurs,  sans  le  d^éiQontrer  (t),  qfie  ^?n» 
le  tiç  des  projectiles  oblongs  d'çm'avrd'l^ui^  «ana 
chocs  ni  frpttemQnts  irr^Uers  ça&tce;  les  p«^is 
de  Tarme^  il.  exacte  na(;urellen^ent^  daus  les  diverses 
réi^îtions  qu^  l'air  aijecca  CQfttre  Iwr  syçtojiçft- 

H)  Vbir  DM  traduction  des  Nouvelles  Etudes  sur  l'arme  à 
fet^tmfii^é^U.  éePlminèe9,  page  47«. 
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dont  toute  la  durée  de  leur  mouvement  de  trauiila- 
tion,  des  causes  qui  par  leur  nature  même  tendeul 
à  en  maintenir  Taxe  couché  sur  la  tangente  à  la 
Iriyectoire  du  centre  de  gravité,  malgré  le  chan- 
gement continuel  de  direction  de  cette  tangeote 
dû  à  l'action  de  la  pesanteur,  soit  quQ  la  r^istançe 
opposée  verticalement  de  bas  CA  haut  |^  cette 
action  passe  ou  non  par  le  centre  de  graidté. 

Comme  cette  proposition  pourra  paraître  in- 
compatible avec  celle  de  Tauteur  à  lai)[ueU&  U 
présente  note  se  réfère,  je  vais  essayer  ici  ()'ex^- 
qver  comment  je  conçois  que  le  mouvement  dç 
translation  de  ces  projectiles  k  travers  l'air  suffit  4 
rendre  celui  ci  capable  de  l'effet  directeur  indiqua, 
en  faisant  abstraction,  bien  entendu,  nQp-ceuler- 
mcoit  des  causes  de  trouble  pouvant  résulter  d'q^- 
ta^tions  accidentelles  de  l'atmosphère  ;  mais  encore 
des  effets  spéciaux  au  tir  des  armes  à  fau  r^é^  en 
hélices,  donnant  lieu  au  phi&nomè^nft  de  la  ddri- 

14'air  agit  à  la  f^i^  suivant  nous,  de  deux  ma- 
n\j^  distinctes  pour  diriger  le  projectila  cûomq^ 
il  a. été  dit: 

U  agit  d'abord  par  la  résistance  mdme  qu'il 
oppose  au  mouvement  de  translation ,  quelle  que 
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soit  la  direction  actuelle  de  ce  mouvement,  et  en 
outre  par  les  courants  d'appel  qui  s'y  forment  tout 
autour  du  projectile,  à  raison  de  la  raréfaction 
qu'engendre  la  grande  rapidité  de  son  mouvement. 

Plus  loin  (§3),  Tauteur  nous  suggérera  lui- 
même  (dans  notre  note  10),  sous  le  nom  d'As* 
fiuênce  de  Fécaulement  de  fair^  une  manière  d'en- 
visager l'action  directrice  de  l'air  sur  les  projectiles 
par  sa  résistance  qui  diffère,  dans  la  forme  du 
raisonnement,  de  celle  que  nous  allons  développer, 
mais  qui  tient  aux  mêmes  principes  et  a  l'avantage 
de  se  prêter  à  des  expériences  de  cabinet.  Nous  la 
recommanderons  donc,  surtout  à  cause  de  cette 
circonstance,  à  l'attention  de  nos  lecteurs.  Cda 
dit,  expliquons,  de  notre  côté,  comment  nous  avons 
envisagé  l'action  directrice  due  à  la  résistance  de 
l'air  au  mouvement  de  translation,  ou  à  ce  que 
nous  avons  désigné  ailleurs,  par  abréviation,  sous 
le  nom  de  sa  r4êi$ttmce  tangenHeUe. 

Par  la  nature  même  des  choses,  cette  résietance 
produit  sur  tous  les  points  de  la  demi-surface  in» 
férieure  du  projectile,  et  sur  presque  tous  ceux  de 
la  partie  antérieure  de  sa  surface  supérieure,  des 
pressions  dirigées  parallèlement  à  la  direction  du 
mouvement  du  centre  de  gravité,  c'est-à-dire  pa- 
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nllèlement  à  la  trajectoire  de  ce  point.  Gela  posé, 
si  aux  différents  points  d'application  de  ces  pres- 
sions parallèles,  on  décompose  chacune  d'elles 
dans  leur  plan  d'incidence,  suivant  deux  direc- 
tions^  l'une  tangente,  l'autre  normale  à  la  surface 
du  projectile,  on  pourra,  dans  une  première  ap- 
proximation, faire  abstraction  des  composantes 
tangentielles  et  ne  tenir  compte  que  des  compo- 
santes normales,  sauf  à  apprécier  ultérieurement 
quel  peut  être  l'effet  de  l'ensemble  des  composantes 
tangentielles. 

Maintenant,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  figure 
ci-jointe,  où  : 


r 


-v' 
-^v 


*•     ■•«      "»  ^«»^  **—  ** 

C  r^résente  la  position  du  cenf  ro  de  gravité  du 
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projtBctîle,  à  la  fin  cl*un  temps  quelconque  t; 
€A  kdiraeiioadeaonazeauboutdeceCempi; 

C  A'  la  direction  de  la  tangente  à  la  trajectoire 
pendant  finstant  Infiniment  petit  consécutif  dt^ 
direction  taisant  toujaurs  avec  la  précédente  un 
angle  infiniment  petit  ACA';  enfin  mm\  nn\ 
oâ^  etc.,  Tensemble  des  parallèles  à  cette  dernière 
direction  suivant  lesqnelles  s*exerce  Faction  de  la 
résistance  tangentielle  de  Tair  pendant  Finstant  dx . 

On  mconMttva  Mns  peine,  au  moyen  de  quel- 
ques constructions  que  la  petitesse  de  la  figure  n'a 
pas  permis  d'y  représenter  : 

1*  Que  toutes  les  composantes  •normales  des 
pressions  supérieures  à  Taxe  ou  à  la  direction  C  A 
tendront  pendant  l'instant  considéré  à  abaisser  la 
partie  antérieure  du  projectile,  et  par  suite  à  en 
relever  la  partie  postérieure, 

2""  Qu'au  contraire,  les  composantes  normales 
des  pressions  inférieures  h  cet  axe  qui  s'exerceront 
sur  la  partie  antérieure  seulement  du  projectile, 
tendront  à  relever  cette  partie  antérieure,  proba- 
blement même  en  général  avec  un  peu  plus  d'éner- 
gie qu^l  n^en  faudrait  pour  amplement  t^ontre- 
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balancer  l'effet  des  composantes  normales  sur  la 
partie  supérieure. 

3*  Enfin  que  toutes  les  composantes  normales  des 
pressions  exercées  contre  la  partie  postérieure  ten- 
dront exclusivement  à  relever  cette  demiëre  partie 
en  abaissant  du  même  coup  la  partie  antérieure. 

Sans  cliercher  à  calculer  ce  que  doit  être,  pour 
un  projectile  donné,  la  résultante  générale  des  trois 
groupes  d'actions  distinctes  des  composantes  nor- 
males de  la  résistance  que  nous  venons  de  consi- 
dérer, en  tenant  compte  en  outre  de  la  résistance 
verticale  due  à  l'action  de  la  pesanteur,  nous  fe- 
rons simplement  remarquer  que  cette  résultante 
générale  dépend  essentiellement  de  la  forme  du 
projectile  et  de  la  position  de  son  centre  de  gravité; 
et  qu'avec  les  projectiles  aujourd'hui  usités,  oîi  le 
centre  de  gravité  répond  ordinairement  très-près 
du  milieu  de  la  longueur  et  de  la  naissance  de  la 
partie  ogivale,  l'action  relévatrice  de  la  résistance 
de  Tair,  dirigée  parallèlement  au  mouvement  de 
translation  contre  la  partie  postérieure,  doit  le 
plus  souvent  l'emporter  sur  le  très-faible  excès  des 
actions  qu'elle  exerce  en  sens  contraires  contre  1h 
partie  antérieure,  même  en  ajouant  à  ce  petit  excès 
l'action  relévatrice  de  la  résistance  verticale  de  bas 
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en  haut,  ordinairement  exercée  contre  cette  même 
partie  antérieure. 

Il  est  sans  doute  superflu  de  faire  observer  que, 
dans  tous  les  cas,  Faction  directrice  de  la  résis- 
tance tangentielle  ne  saurait  jamais  par  elle-même 
tendre  à  abaisser  Taxe  du  projectile  au-dessous  de 
la  tangente  actuelle  à  la  trajectoire,  puisqu*à  l'ins- 
tant môme  où  il  y  arrive  les  résistances  lui  sont 
parallèles. 

Que  si  Ton  veut  maintenant  tenir  compte  de 
Taction  des  composantes  tangentielles  sur  la  di- 
rection du  projectile,  en  entreprenant  de  les  corn* 
poser  toutes  ensemble,  il  semble  qu'on  pourrait, 
pour  abréger,  comparer  cette  action  à  celle  d'un 
frottement  qu'il  aurait  à  subir  de  la  part  des  parois 
d'une  gaine  très-flexible  dirigée  suivant  la  trajec^ 
toire  du  centre  de  gravité,  frottement  qui  concour- 
rait, s'il  y  avait  lieu,  à  agir  sur  le  projectile  en  sens 
contraire  des  causes  qui  pourraient  tendre  à  l'éloi- 
gner d'un  côté  ou  de  Tautre  de  la  tangente  à  cette 
courbe. 

Il  est,  je  crois,  inutile  d'ajouter  ici  que  l'^s- 
tence  d'une  ou  plusieurs,  rainures  circulaires  sur 
la  partie  postérieure  du  projectile  ne  pourrait  que 
coutribuer  à  faciliter  le  relèvement  de  cette  partio 
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postérieure  et,  par  suite,  rabaissement  de  la  pointe 
du  projectile  sur  la  tangente. 

La  seconde  force  directrice  capable,  à  notre  avis, 
de  vaincre  la  double  résistance  de  l'inertie  de  la 
matière,  d'une  part,  et  une  très-faible  action  relé- 
vatrice,  d'autre  part,  due  à  l'abaissement  du  pro- 
jectile par  l'attraction  terrestre,  cette  seconde  force, 
dis-je,  n'est  autre  chose  que  la  résultante  générale 
des  actions  latérales  convergeant  toutes  vers  la 
tangente  à  la  trajectoire,  produites  par  l'impulsion 

des  courants  d'appel  qui  s'établissent  toujours 
dans  l'air  ambiant  autour  de  l'axe  d'un  courant 
rapide,  par  suite  de  la  raréfaction  engendrée  sur 
tout  le  trajet  de  ce  courant.  On  ne  saurait,  en  effet, 
douter  que  le  passage,  à  travers  l'air,  d'un  pro- 
jectile lancé  par  la  poudre,  ne  doive  déterminer  un 
pareil  courant ,  d'abord  par  la  percussion  de  sa 
partie  antérieure,  et  ensuite  par  le  frottement  de 
foute  sa  surface  latérale.  Il  doit  donc  se  former, 
selon  nous,  sur  tout  le  trajet  du  projectile  une 
suite  de  courants  d'appel  convergeant  de  tous  les 
points  d'alentour  vers  la  trajectoire  du  centre  de 
gravité,  qui  représente  la  direction  du  mouvement, 
et  dont  la  résultante  générale  ne  peut  que  tendre 
à  ramener  Taxe  du  projectile  vers  la  tangente. 
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irotE  t. 

(Se  référant  à  la  page  393»  ligne  7»  da  tome  UL) 

On  croit  reconnlsittre,  éuïi  l6  ïTiisônnement  qui 
termim  l'alinéa,  I«s  idée$  qui  ont  t^ûduH,  eiï 
Prusse,  à  choisir,  potir  la  balle  du  fusil  à  aiguille, 
la  forme  particulière  qu'on  lui  a  donnée,  d'aprts 
laquelle  le  centre  de  gravité  parait  devoir  se  trouver 
quelque  peu  en  avant  du  point  d*applicatioti  de  la 
résultante  des  forces  parallèles  et  verticales  engen- 
drées par  la  résistance  de  l'air  à  rabaissement  du 
projectile  dû  h  la  pesanteur.  {YohNûuvêtks  Étuêfs 
sur  t'arme  è  feu  rayée,  par  M.  cftf  Ptœntdes, 
page  484,  de  la  traduction  française,  ou  J&termi 
dee  Atmee  spéciales,  tome  tll,  page  263.) 

NOTE  8 
<Se  référant  à  la  page  395^  ligne  3,  do  tome  UL) 

Pour  qu'il  fût  possible  de  tirer  des  conséquences 
plus  précises  et  plus  utiles  de  ces  observations,  il 
aurait  fallu  qu'elles  fussent  accompagnées  de  dé- 
tails descriptifs  sur  la  construction  des  projectiles 
employés,  propres  à  fournir  des  renseignements  au 
moins  approximatifs  sur  la  position  plus  ou  moins 
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avancée  tant  du  centre  de  gravité  que  du  point 
d'application  de  la  résultante  de  la  résistance  ver- 
ticale de  Tair  due  à  l'action  de  la  pesanteur. 

Cependant,  malgré  l'absence  de  tout  renseigne- 
ment de  ce  genre,  nous  croyons  devoir  indiquer 
quelques  inductions  que  ces  observations  nous 
suggèrent,  en  nous  plaçant  au  point  de  vue  adopté 
dans  la  note  6. 

r  En  voyant  que,  dans  un  tir  à  charges  assez 
faibles  pour  que  tous  les  observateurs  aient  pu 
distinctement  reconnaître  la  position  de  l'axe  du 
projectUe  pendant  son  trajet,  cet  axe  a  été  aperçu 
très-prés  de  la  tangente,  même  à  l'arrivée  au  but, 
malgré  la  grande  courbure  que  devait  avoir  la  tra- 
jectoire pour  que  la  pointe  du  projectile  frappât 
en  premier  le  sol,  on  est  amené  à  penser  qu'il  n'est 
pas  besoin  d'une  bien  grande  vitesse  du  mouve- 
ment de  translation  du  projectile  pour  engendrer 
soit  les  effets  directeurs  attribués,  dans  la  note  6, 
à  la  résistance  que  Tair  oppose  à  ce  mouvement, 
soit  ceux  que  l'on  y  a  indiqués  comme  devant 
résulter  de  l'afflux  de  l'air  ambiant  dû  à  la  raré- 
faction produite  autour  du  projectile  tout  le  long 
de  son  trajet.  Il  semble  donc  assez  plausible  de 
penser  qu'avec  les  mêmes  p  'ojectiles  tirés  avec  des 
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charges  de  guerre^  on  aurait  obtenu,  de  l'action  des 
causes  directrices  mentionnées,  de  plus  puissants 
effets  encore,  par  suite  desquels  ces  projectiles  se 
seraient  rapprochés  davantage  de  la  tangente  à  la 
trajectoire,  ou  bien  que  d'autres  projectiles  d'une 
construction  moins  avantageuse  auraient  pu  néan- 
moins être  amenés  par  ces  mêmes  causes  à  se 
maintenir  plus  ou  moins  approximativement  oou- 
chés  sur  cette  tangente ,  nonobstant  ce  que  leur 
construction  aurait  laissé  à  désirer. 

V  La  dérivation  des  projectiles  vers  la  droite, 
observée  surtout  au  point  de  chute,  tend  à  corro- 
borer Topinion  qu'il  y  a  eu  réellement  pendant  tout 
le  trajet  (selon  nous,  par  les  causes  indiquées  dans 
la  note  6),  rotation  du  projectile  autour  d'un  axa  ho- 
rizontal passant  par  le  centre  de  gravité,  de  haut  en 
bas  dans  la  partie  antérieure,  et  de  bas  en  haut 
dans  la  partie  postérieure,  malgré  une  action  pro- 
bablement en  sens  contraire  qu'exerçait  la  résis- 
tance verticale  de  Tair  contre  l'abaissement  de 
l'ensemble  du  projectile  par  la  pesanteur.  Il  semble, 
en  effet,  qu'on  ne  puisse  expliquer  le  petit  écart 
qui  a  été  observé  au-dessus  de  la  tangente  à  la 
trajectoire,  entre  cette  tangente  et  Textrémité  an- 
térieure de  Taxe  du  projectile,  que  par  une  action 
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relévatrice  de  la  résistance  du  côté  de  la  pointe  et 
un  abaissement  du  côté  de  la  base,  action  com- 
battue, il  est  vrai,  par  les  forces  directrices  indi- 
quées, mais  non  toutefois  sans  avoir  neutralisé  une 
partie  de  Teffet  de  ces  forces.  Ainsi  s'expliquerait 
très-bien  en  même  temps  la  déviation  de  l'extré- 
mité antérieure  du  projectile  vers  la  droite  et 
consécutivement  celle  de  la  trajectoire  dans  le 
môme  sens,  comme  le  lecteur  le  comprendra  mieux 
après  avoir  pris  connaissance  de  ce  qui  suit  de  près 
dans  le  texte,  ou  encore  en  s*appuyant  des  notions 
théoriques  sur  la  composition  de  deux  mouve- 
ments rotatoires  simultanés,  tels  qu'étaient  ceux 
qui  animaient  réellement  les  projectiles  de  Texpé- 
rience  de  Berlin.  (Voir  la  note  9.) 

3*  liOs  réflexions  qui  précèdent  nous  paraissent 
mériter  assez  d'attention  pour  engager  à  tenter  de 
nouvelles  expériences  propres  à  vérifier  notre 
théorie.  Dans  ces  nouvelles  expériences,  il  con- 
viendrait de  faire  varier  non-seulement  la  con- 
struction des  projectiles  peur  étudier  l'influence 
de  la  position  du  centre  de  gravité  et  celle  de  la 
forme  de  la  partie  antérieure,  mais  encore  la 
courbure  des  rayures,  en  allant  jusqu'à  essayer  des 
i*a\ures  droites,  en  vue  de  supprimer  tout  à  fait  le 


266  DÉVUTIOIN   DES  PROJECTILES. 

mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  du  projec- 
tile, et  d'obtenir  par-là,  s'il  était  possible,  un  tir 
sans  dérivation  aucune  ni  à  droite  ni  à  gauche. 

Si  ces  expériences  confirmaient  notre  manière 
de  voir,  il  y  aurait  alors  bien  des  petites  observa- 
tions de  détail  à  présenter  contre  plusieurs  pas- 
sages  du  texte  ultérieur  du  mémoire,  que  nous 
croyons  devoir  pour  le  moment  passer  sous  si- 
lence, mais  qui  n^échapperont  pas  à  l'attention  de 
tout  lecteur  qui  se  placerait  au  même  point  de  vue 
que  nous. 

NOTE  9. 
(Se  ré(6ranl  à  la  page  396,  ligne  4,  do  tome  Hl.) 

Les  expériences  de  Sohnenberger,  pour  rendre 
sensibles  à  la  vue  les  effets  de  la  composition  de 
deux  actions  rotatoires  simultanées  sur  un  même 
corps  autour  de  deux  axes  distincts,  se  coupant 
entre  eux,  remontent  à  l'année  18 11 ,  et  le  Mémoire 
théorique  de  Poisson,  sur  la  même  matière,  à 
l'année  1813.  Mais  dès  1804,  Poinsot,  autre  grand 
géomètre  français,  qui  avait  fait  une  étude  appro- 
fondie des  mouvements  rotatoires,  en  les  envisa- 
geant d'un  point  de  vue  à  lui  particulier,  avait  déjà 
publié  sa  belle  théorie  de  la  composition  des  cou* 
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pies  de  forces  égales  et  parallèles  entre  elles,  mais 
non  directement  opposées.  Cette  théorie,  il  l'a 
depuis  swçcesaivement  étendue  dans  divei^sea  réim- 
pressions de  son  livre,  mais  principalement  dans 
un  Mémoire  éminemment  remarquable  qu'il  a  lu 
à  l'Académie  des  sciences,  le  19  mai  1834,  mé* 
moire  publié  alors  sans  les  développements  mathé- 
matiques dont  il  était  le  résumé,  mais  oui  a  été 
reproduit  phis  tard  avec  tous  les  développements 
qu'il  comporte,  d*abord  en  1851,  dans  le  Journal 
des  mathémattques  pures  et  appliquées,  de  M.  Lûm- 
vitle,  ainsi  que  dans  un  livre  publié  à  part  ;  et  en- 
suite en  1852,  dans  la  Connaissance  des  temps  pour 
1854,  et  aussi  sous  forme  d'ouvrage  spécial. 

C'est  dans  le  Mémoire  de  1834,  et  par  consé- 
quent aussi  dans  ceux  de  1851  et  de  1852,  que  le 
lecteur  pourra  voir  nettement  exprimé  le  théorème 
du  parallélogramme  de  deux  forces  de  rotation 
données,  agissant  sur  un  même  corps  autour  de 
deux  axes  de  directions  données  s'entrecoupant, 
parallélogramme  dont  la  construction  fait  immé- 
diatement connaître  la  direction  de  Taxe  de  la 
rotation  résultante,  ainsi  que  Ténergie  de  cette 
rotation  résultante. 
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NOTE  9  bis. 

(Se  référant  à  la  page  404^  ligne  8,  da  tome  IIL) 

J'avoue,  en  toute  humilité,  que  je  ne  comprends 
pas  nettement  ni  comment,  dans  la  pensée  de 
Tauleur,  aurait  pu  se  produire  le  mouvement  de 
la  pointe  du  projectile  vers  la  droite,  dans  les  cir- 
constances qu'il  indique,  ni  les  faits  par  lui  ob- 
servés dans  ses  expériences  de  cabinet  qu'il  décrit 
aux  pages  qui  suivent.  Pour  moi,  en  ce  qui  r^arde 
les  expériences  de  tir  de  Berlin,  le  transport  de  la 
pointe  du  projectile  vers  la  droite  ne  saurait  s'ex- 
pliquer, en  théorie,  que  par  la  composition  d'une 
rotation  dextrarsum  autour  de  l'axe  longitudinal, 
produite  par  les  rayures  de  la  bouche  à  feu,  avec 
une  rotation  de  haut  en  bas,  en  avant,  autour  de 
l'horizontale  perpendiculaire  à  Taxe  passant  par  le 
centre  de  gravité,  rotation  produite  par  l'action 
prépondérante  de  la  résistance  tangentielle  de  l'air 
déterminant  le  relèvement  de  la  partie  postérieure 
du  projectile,  et  conséquemment  l'abaissement  de 
sa  pointe,  nonobstant  la  tendance  inverse  qui  ré* 
sultait  de  la  position  trop  avancée  du  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  verticale,  par  rapport  à 
celle  du  centre  de  gravité. 


DÉVUnON  PBS  PKOlECnLHI.  SM 

À  l'égard  des  expérimces  de  caUnet,  je  serais 
tenté  de  croire  que  les  résultats  indiqués  tenaient 
à  la  forme  particulière  du  corps  employé  conune 
simulacre  d'un  projectile,  sinon  peut»6tre  à  quel* 
que  circonstance  importante  et  non  eq^rimée  de 
l'expérience. 

Puissent  ces  réfleodons  et  celles  qui  ont  été  pré* 
sentées  dans  les  notes  6  et  8,  engager  M.  la  doc- 
teur Magnus,  d'une  part,  à  reprendre  ses  expé- 
riences de  cabinet  dans  des  circonstances  variées, 
et,  d'autre  part,  en  usant  du  haut  crédit  scienti- 
fique dont  il  jouit,  à  solliciter  de  nouvelles  obser* 
valions  de  tir  sur  les  projectiles  oblongs,  dans  les-- 
quelles  on  aurait  pareillement  ^gard,  autant  que 
possible,  aux  réflexions  contenues  dans  les  notor 
précitées. 

NOTE  10. 
(Se  léMrtnt  à  It  pago  139»  ligno  43,  da  tome  IV.) 

L'expéri^ce  de  la  plaque  mobile  autour  d'un 
axe  de  rotation  passant  par  son  centre  de  gravité, 
et  qui  se  place  toujours  perpendiculairement  à  la 
direction  du  courant  d'air  qui  l'ânveloppe  de  toute 
part-,  cette  expérience,  dis-Je,  su^re  naturellfl- 

T.  Yf.  -.  r  5.  ^  ULi  1863.  ^  5*  s6miB.  (a.  s.)  i8 
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i&éftt  la  pensée  d'en  tenter  une  asalogiie  sur  un 
eorp»  de  )a  forme  d^a&  projectile^  et  qui  ^  «i  die 
fâttflsissait,  serait  émineiDmeDt  ftofte  à  mettre  ea 
pleiqe  étidenee  radkm  directrice  attribuée,  dam 
ht  Mie  #,  k  la  résistance  que  l'air  exarce  contre  le 
mouvement  de  translation.  On  pense,  en  effet; 
qtt^eD  «Qs^dant  dans  rq^parôl  de  Sakimiberger, 
aw  eefitrê  commun  de  ses  deux  anBoanx  mc^es, 
xUi  corps  dm  la  ferme  d'un  ^«jectile  dont  Taxe 
ftMtt  on  ti^petit  angfle  avec  l'axe  du  eouiast 
d*âiff  £rigé  sur  lui,  un  angle  analogm  par  sa  peti- 
teâse  ant  adgles;  de  contingence  des  tanganlea  à  la 
trajectetre^  f  effet  de  ce  courant  qui  frappenat  la 
surface  du  projectile  sous  ladite  obliquité  serait 
tMtffeur^  OQ  d'abaisser  ou  de  relever  Taxe  du  oerpa, 
pour  le  ramener  dans  Taxe  môme  du  courant,  à 
chaque  nouvelle  position  que  Ton  aurait  donnée  à 
cet  axe,  selon  que  là  direction  de  celui-ci  serait  ou 
montante  ou  descendante  par  rqiport  à  l'extrémité 
antérieure  de  l'axe  du  corps. 

À  fà  vdrîté,  jë  ne  vois  pas  HetteiiCient  iptxSh  dis- 
*pOKÎkmn  Vaû  poàr¥«rfl  âtdc^ter  pouf  féeffeer  cttn- 
hiôdèmènt  cette  èxpètikiïcé.  ttals  eé  qui  esH  Me 
MfttcxAlê  p(mt  tnoi  n'en  serait  èertaineteenf  |as 
Âtie  ^our  fe^i  inventif  et  m^ieuï  de  M.  le 
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docteur  M«gnu8,  porté  par  goût  vers  les  recherches 
physiques,  et  qui  a  déjà  donné  tant  de  preuves  de 
son  habileté  expérimentale  et  des  ressources  qu'il 
'sait  trouver  dans  sa  sagacité  et  son  imagination. 

N0T£  If. 
(9b  itffitttt  k  k  iM««  M,  ligaë  iS»  du  feni»  IV4 

Les  réflexions  de  FautMr^  dans  les  deux  pages 
qui  suivent  le  présent  renvoi,  porteront  peut-être 
le  lecteur  à  douter  qu'il  y  ait  ôppoftonflé  ft  essayer 
Oeoiiuvenaup  Tavons  proposé  dans  la  note  8}  l'em- 
ploi de  raiyures  droits,,  en  vue  de  supprimer  le 
DUttUineiit  de  rotation  des  projectiles  autour  de 
leiuraxe  longitudinal,  cause  principale  de  la  déri- 
vation* O9  pourrait  craindre,  en  effets  en  suppri- 
mant  cette  rotation,  de  retomber  dans  les  irrégu- 
larités de  tir  inhérentes  à  diverses  imperfections 
de  la  construction  des  projectiles,  inévitables  dans 
la  fabriec^tioB  en  grand.  Mais  c'est  précisément  le 
HU^  pu  moins  d'importance  de,  ces  causes  d^ifrè- 
gularités  qu'il  semblerait  bon ,  d'expérimenter, 
comparativement  aux  avantages  que  Ion  espérerait 
retirer  de  la  suppression  de  la  dérivation. 

D'ailleurs  toutes  les  espaces  de  projectiles  ne 
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sont  pas  également  sujettes  à  ces  imperfections,  et 
ce  serait  déjà  un  certain  avantage  que  Ton  aurait 
obtenu,  si  Ton  arrivait  à  reconnaître  de  pouvoir 
supprimer  la  courbure  des  rayures  dans  certaines 
armes  tirant  des  projectiles  d'une  certaine  espèce. 
Je  m*arr6te,  car  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans 
de  plus  grands  développements  sur  ce  sàjel. 

non  It. 

(geiMéraiU  à  la  pige  147,  ligae  9,  éa  tome  Vf.) 

Nous  croyons  devoir  ajouter  à  la  liste  cfes  iq^* 
reils  à  rotation  cités  par  Tauteur,  celui  qui  e^t 
décrit  sous  le  nom  de  r^/taêeape,  dans  les  ÉUmmUi 
de  eoimographie,  de  M.  B.  Sainte-Preme  (Piaris, 
1857).  Cet  appareil  servait  déjà,  en  fSSl,  à  un 
savant  Américain,  nommé  Jaknson,  professeur  à 
Philadelphie,  à  exécuter  un  grand  nombre  d'es- 
périences  curieuses  sur  les  elTets  de  la  rotation» 
rapportées  dans  le  livre  français  cité  plua  hairt, 
d'après  le  journal  américain  OfSeienea  mié  Aftê^ 
de  janvier  1882. 
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PROJECTILES  OBLONGS 

ntfLOiiicB  MLAPMinoii  va  poan  h^àMJCàsum  n  Là  ■iawiwci 

01  L*Alft,  ULATIYKHSIIT  A  CBLLB  DU  CBMTaB  OB  OlA^lTi» 
SUB  LIS  CBAMGBMBMTS  DB  POBmON    DB  L'AXB 

M  loTATioif  ;  coRsiooBNcn  ow  BN  dAcoolbmt  OOâlfr 

A  LA  OOMSTBUCrKNV  MS  nOIBCXILIB  WS  DBB 
B0DCBB8  A  WKOg 


Pir  iwilii^  BimKY»  li«atenaBt  «n  pmiier,  attaché  an  ooBiité 
R.  et  I.  da  rartillaiie  aatriohienne,  areo  deux  plancbaa  lithognr 
phléaa;  publié  à  Vienne,  en  1861,  et  traduit  enfinai^par 
«,  anotaiFniBnear  dea  Eoelea  iaipèrialea  d'aittUerle. 


AVANT-PROPOS. 

Dansl'état  de  bouleversement  où  sont  aujourd'hui 
tous  les  systèmes  de  bouches  à  feu,  par  suite  de  l'a- 
doption précipitée  de  canons  rayés,  la  construc- 
tion des  projectiles  allongés  que  Ton  y  emploie  ne 
saurait  manquer  d'attirer  sur  elle  Fintérét  général. 
N'ayant  trouvé  jusqu'ici  dans  les  ouvrages  publiés 
sur  le  mouvement  et  les  déviations  de  ces  projecti- 
les, que  des  notions  très-superficielles,  et  souve/it 
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des  assertions  ou  des  opioions  erronées,  j'ai  été 
amené  à  puMier  le  piésant  ^uiimlâ,  où  sont  con- 
signés les  résultats  de  mai  réflexions  sur  cette  ma- 
tiàre« 

Voulant  mettre  Tintenigence  de  ces  résultats  ti  la 
pprt«  dm  fim  gcaBd  nombre  poasibto  da  leeteim, 
j'ai  évité  d'employer  dans  leur  exporftion  toute 
conskiévatim  iwitjj^«  tout  4»leul  traosGfiadwt  ;  ne 
faisant  usage,  dans  ce  que  j'ai  eu  à  dire  sur  la  théorie 
du  mouvement  et  de  la  déviation  des  projec- 
tiles oblongs,  que  d'une  méthode  facfle  h  coin- 
iK^BPdjr#,  imép  sur  h»  principes  l^s  plus  éjléman- 
tdres  de  la  «écaaiqiie  ratkNmaUa,  et  le  plw  cou- 
vent sur  le  théorème  du  parallélogramme  des  for- 
ces; admettant  cependant  dans  mes  lecteurs  la  con- 
naissance de  la  forme  de  la  trajectoire  ordinaire  des 
projectiles  sphériques  ;  m 'attachant  enfin  à  déduire 
de  Qies  résultats  des  conséquences  utiles  à  la  pra- 
tique. 

QuoiquMl  ne  m'ait  pas  été  donné  de  pouvoir  con- 
sacrer à  l'exécution  de  ce  travail  tout  le  temps  qui 
m'aurait  été  nécessaire  ppur  l'amener  à  un  certain 
degré  de  perfection,  je  crois  cependant  que,  tel 
au*il  est,  le  présent  mémoire  est  susceptible  dé- 
teindre le  principal  objet  que  j'avais  en  vue  en  Té- 
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Clivant,  celui  de  rectifier  quelques  idées  fausses, 
de  réfuter  certaines  assortions  vagues,  enfin  de  sus- 
citer de  nouvelles  méditations  notamment  en  ce 
qui  regarde  la  constructiAn  dmfroiùdàiMé'ïïftè& 
des  rè^es  fixes. 


§  1. 


OOfCSIDÉRATIOW    ÛÈKÈÊLkMJB»  Sm,  LA  ROTATIOlf  ET  14 
»]ft?Un01f  DES  PROJECTILES  .WLOmS. 

L*impo8sibilité  où  Ton  a  été  jusqu'ici  d'obtenir 
de  longues  portées  jointes  à  beaucoup  de  justesse  et 
de  force  de  percussion,  autrement  qu'ayec  des 
canons  rayés  tirant  des  projectiles  oblongs»  termi- 
nés en  pointes  à  Tavant,  et  tournant  autour  de  leur 
axe  longitudinal,  a  conduit  les  constructeurs  de 
bouches  à  feu  à  tenter  les  plus  grands  efforts  pour 
arriver  au  maximum  d'amélioration  de  la  construc- 
tion de  ces  canons  rayés.  On  doit  surtout  aux  ingé- 
nieurs anglais  d'avoir  réussi  à  faire  des  canons  qui, 
s'ils  n'ont  pas  pour  eux  le  mérite  de  la  simplicité,  ont 
du  moins  (construits  comme  ils  le  sont  avec  toutes 
les  ressources  des  arts  mécaniques  et  de  l'industrie) 
celui  de  laisser  loin  derrière  eux  tout  ce  qui  a  été 
fait  jusqu'ici  dans  ce  genre.  On  pourrait  penser 
d'après  cela,  qu'il  ne  reste  désormais  rien,  ou  pres- 
que rien,  à  désirer  en  ce  qui  regarde  la  construc- 
tion des  bouches  à  feu.  (1)  Cependant,  lorsqu'on 

(!)  Voir  une  note  du  traducteur  à  la  fin  du  Mémoire. 
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vient  à  réfléchir  qu'il  se  produit  dans  le  tir  des  pro- 
jectiles oblongs  avec  des  canons  rayés  en  hélices, 
où  ils  contractent  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  leur  axe  longitudinal,  certains  eflTets  non 
encore  suffisamment  expliqués;  que  par  consé- 
quent de  nouvelles  études,  amenant  de  nouveaux 
éclaircissements  sur  ces  effets,  pourraint  bien  con- 
duire non-seulement  à  tirer  un  parti  utile  de  leur 
influence,  mais  encore  à  cmutruire  les  prqjeciUes 
de  telle  earte  çu'U  devfm  poseiUe  (^atteindre  préci- 
sémem  ffor  ceeeul  moyen  le  InU  que  Vcn  a  en  vue, 
on  comprend  que,  provisoirement,  la  question  à 
traiter,  en  premier,  ne  soit  plus  celle  de  la  construc* 
tion  des  bouches  à  feu,  ni  môme  celle  de  la  déter- 
mination  de  la  trajectoire,  mais  bien  plutôt  celle 
d'arriver  à  avoir  des  idées  parfaitement  nettes  et 
précises  sur  les  circonstances  influentes  dont  on 
vient  de  parler.  Tel  est  le  point  de  vue  oh  nous 
nous  sommes  placé  en  entreprenant  le  présent 
travail. 

A  ce  point  de  vue,  la  construction  des  projectiles 
doit  devenir,  dans  un  avenir  prochain ,  une  nouvelle 
source  d'amélioration  des  effets  des  bouches  à  feu  ; 
jusqu'à  présent  on  ne  s'est  encore  occupé  de  cet 
important  sujet  que  d'une  manière  trop  superfl- 
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eiaUd,  car  gu  fmt  4iM  de  toutei  Iw  «Bftnietkms 
de  projectiles  jusqu'iei  peopûftée»,  qu'aile  n'oiAMé 
basées  plus  ou  moîns  qm  sur  kd  pur  fiiBpyij$«e. 
Et  pouvait-*il  d'aîllauffi  m  6tre  autiMnaiit,  twt 
qu'ion  ne  ccmnaiswt  pe^  ^neim  sufisamnoBt  ia 
mamère  dont  les  pipîeeiîlasse  comportent  pendeat 
leur  mouvement.  Ci^  est  si  vrw  qu'aujourd'hui 
encore,  on  voit  même  des  perseinues  du  anétier 
émettre  des  théories  tout  à  Iak  ernoosées  sur  la  ro- 
tation et  la  déviation.  Sans  doute,  on  a  toujours 
admis  que  les  projectiloi  ofalûn^  ne  tournaient 
qu'autour  de  leur  aze  longitudinaL  Mais  lorsqu'on 
vint  à  reconnaître  que  cet  axe  kmgitudinal  tournait 
lui  même  pendant  le  trajet  autour  d'une  autre 
ligne  en  décrivant  uu  cône,  dont  cette  nouvelle 
ligne  est  l'axe,  les  idées  sur  la  ratation  s'embrouil- 
lèrent  par  suite  de  Terreur  que  l'on  comniît  en  s*i- 
maginant  qne  ie  pro||ectile  n'en  continuait  pas 
moins  pour  cela  de  tourner  en  môme  tonqis  autour 
de  son  grand  axe.  On  admettait  ainsi  la  co-exis- 
tence  de  deux  rotations  simultanées  du  mèmt^ 
corps  autour  de  deux  axes  diférents,  la  première 
comme  engendrée  par  les  maures  de  la  pièce,  et 
la  seconde  comme  produite  par  le  veni  du  pt^joc- 
tile  dans  Tâme,  et  aussi  par  la  rémtm»  d»  Tnir. 


S70 

Oi  alkit  m&a  jusqu'à  trouver  une  roniruattiân 
4»  48tle  UMunlra  d'Bxptiquer  1m  chofiai  daat  les 
pfaéwc—tnei  ëa  roti^on  doat  il  sera  fêxiA  «ix 
fl  2A  «t  2L  liais  àà  w^ème  qu'une  jueflUe  clu»»- 
diaut  à  tnwMMT  uaa  Enriàre  perpaurikailaUiiiOflnt 
Ml  ii  de  Teau,  ae  «ni  jamais  ni  ladîneetion  per- 
poBiiculaireque  I4  fèvoa  ^les  rauMs  teud  à  luî  im- 
primer, ni  la  direction  du  eourfiit  sous  la  aeule 

iimniliMW  de  ee  pepiMit,  oiaii  arrive  iQujeui^  à  la 
ma  qppoate  suiTant  la  diegoaaJi»  du  j^aivUélo- 
gfanase  ooMtnwt  sur  )as  deu^ifarees  (^  ]|#  wUiô- 
tent  ;  da  uitfHie  et  ^ar  des  lei^  afteloffies,  ui^  pro- 
jectile mu  librement  dans  Tair,  ne  saurjedt  être 
animé  simultanément  d'un  mouvement  primitif  de 
rotation  autour  de  son  grand  axe,  et  d'un  au- 
tre mouvement  rotatoire  produit  par  la  résistance 
de  l'air  autour  d'un  axe  différent.  A  la  place  de  ces 
deux  mouvements  rotatoires  simultanés,  il  en  con- 
tracte un  effectif  auquel  seul  il  obéit,  et  qu'on 
pourrait  appeler  tnauvement  de  rotation  résultant, 
lequel  a  lieu  autour  d'un  nouvel  axe  qui  se  déter- 
mine de  la  même  manière  que  la  diagonale  suivie 
par  la  nacelle.  Faisons  remarquer  encore  que,  de 
m6me  qu'une  personne  placée  dane  la  nacelle  peut, 
pendant  qu^elle  est  entraînée  malgré  elle,  auivant 
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la  diagooale  dont  il  a  été  question,  circuler  iibie^ 
ment  dans  toute  l'étendue  de  la  nacaUe,  de  mène 
un  corps  tournant  autour  d'un  axe  fixe  suspendu, 
par  exemple,  entre  deux  pointes  d'apier  dans  l'in- 
térieur d'un  cadre,  oii  il  ne  peut  se  mou^Nnr  «pi'au- 
tour  de  cet  axe,  peut  cependant  participer  en  même 
temps  à  tous  les  mouvanents  que  Ton  imprimenit 
au  cadre  de  suspension. 

Que  si  la  personne  ou  le  corps  deviennent  Uims, 
tous  deux  doivent,  étant  placés  dans  des  efarcon»- 
tances  semblables  à  celles  de  la  nacelle  ou  du  pro- 
jectile, se  mouvoir  aussi  d'après  les  mêmes  lois. 

Il  n'a  encore  été  fait  jusqu'à  ce  jour  d'autres  re- 
cherches pour  étudier  l'influence  de  la  rotation 
sur  la  déviation  des  projectiles  sphériques,  que  les 
expériences  si  ingénieuses  de  M.  le  professeur 
Magnus;  rien  jusqu'ici  n'a  été  tenté  qui  puisse 
mettre  les  mathématiciens  à  même  d'établir  des 
équations  d'où  l'on  pourrait  déduire  la  valeur  nu- 
mérique de  la  déviation  en  fonction  des  données 
relatives  à  la  rotation  et  à  la  résistance  de  l'air. 

Quant  à  l'influence  que  la  position  du  point 
d'application  de  la  résistance  de  l'air,  relativament 
à  celle  du  centra  de  gravité,  exerce  sur  le  change- 
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mont  <te  direction  de  Taxe  de  rotation  des  projec- 
tiles oblongs,  les  explications  dont  elle  a  été  l'objet 
dans  divers  mémoires  publiés  sur  la  trajectoire,  les 
dénaticms»  etc.»  des  projectiles,  sont  ou  partielle- 
ment ou  tout  à  fait  contradictoires  entre  elles. 
C'est  pourquoi  nous  en  donnerons  nous-mème  une 
théorie  rationnelle  à  l'aide  de  laquelle  on  pourra, 
dans  chaque  cas  particulier,  résoudre  les  questions 
que  l'on  aura  en  vue,  en  s'aidant  des  quelques  ré- 
sultats d'expériences  dont  on  dispose»  et  des  lois 
connues  de  la  physique  et  de  la  mécanique. 

mOIECnLES    SPHÉRIQUES.    —    AVANTAGES    ET 

iHcoinriNiEiiTs  qui  leur  sont  propres. 

t 

La  forme  sphérique  est,  pour  les  projectiles  à  qui 
on  la  donne,  la  source  de  quelques  avantages  que 
dÔus  allons  énumérer  : 

1*  Elle  simplifie  le  forage  des  bouches  à  feu, 
parce  qu'elle  n'exige  pour  l'ftme  que  des  parois 
urnes  à  section  transversale  circulaire  ;  une  surface 
cylindrique  restant  toujours  tangente  à  la  sphère 
qu'elle  enveloppe. 
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V  La  sphère  est  de  tous  les  corps  celui  qui  pré- 
sente le  phis  grand  volume  sous  la  mdme  surface. 

3*  La  courbure  de  sa  surface  présente  partout  an 
écoulement  facile  à  l'air  qu'elle  pousse  devant  elle. 

4'  Le  milieu  résistant  à  un  corps  sphérique  agit 

toujours  sur  une  égale  surface,  quel  que  soit  le  côté 

de  la  sphère  qui  se  présente  à  son  action  :  et  n  h 
masse  est  homogène,  le  centre  de  figure  se  cmiltod 

avec  le  centre  de  gravité. 

5*  Ce  n'est  que  sous  la  forme  sphérique  que  les 
projectiles  peuvent  présenter  une  certaine  régulft- 
rilé  d'efifets  dans  les  tirs  roulant  et  à  ricochet. 

Mais,  à  d'autres  égards,  la  forme  sphérique  a 
aussi  pour  les  projectiles  divers  inconvénients  ;  sa- 
voir : 

1*  A  cause  de  la  nécessité  du  vent,  les  projectiles 
en  se  mouvant  dans  Tàme  det  bovcàes  à  £eu,  y  pro- 
dviseot  des  tratnementt  et  dea  battements  qui  dé- 
gradent les  pièces. 

2^  En  outre,  ces  effets  deviennest  ensuite  la 
cause  première  de  mouvements  rotatdiw 
tdnts  en  dehors  de  Tftme  et  qui  tantôt  se  font 
centriquement,  tantôt  eicentriquement  selon  que 
le  centre  de  gravité  par  lequel  pêBMe  la  direction  du 
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ehoe  ctfincide  ou  ne  ccUndde  pa»  avec  le  oestre  de 
figure. 
3^  Dans  le  tir,  les  projectiles  sphériques  donnent 

lieu  à  de  grandes  inégalités  dans  la  direction  et 
dans  l'étendue  des  portées,  par  suite  de  leurs  batte- 
ments dans  rftme  et  des  mouvements  de  rotation 
qui  en  découlent  dsAs  teiUes  sortes  de  sens.  (2) 

4^  Leur  TOlune  et  leur  masse  nécessairement 
limités  par  leur  diamètre,  sont  par  conséquent 
aussi  toujours  renfermés  entre  des  limites  fixes,  et 
il  en  est  de  même  de  leur  quantité  de  mouvement 
pour  une  vitesse  initiaie  déterminée;  d*où  il  ré- 
sulte qu'ils  ne  sauraient,  à  cause  de  Ja  résistance  de 
l'air,  avoir  que  des  portées  fort  peu  étendues. 

En  vue  de  remédier,  au  moins  en  partie,  aui  in- 
convénients des  projectiles  sphériques  non  suscep- 
tibles d'6tre  prévus»  on  a  essayé  de  régulariser  leur 
^aeement  dans  l'Ame  des  bouches  à  feu,  ea  s'ar- 
rangeant  de  manière  que  leur  centre  de  gravité  fût 
toujours  placé  d'un  même  coté  par  rapport  au 
fond  et  aux  parois  latérales  de  l'âme.  Par  là,  on 
devenait  en  effet  maître,  surtout  avec  les  projecti- 
les construits  à  dessein  excentriquement,  de  pro- 
duire une  rotation  autour  d'un  axe  très  approxi- 

(^>  Toir  la  note  3  au  tmdoGfeur  à  la  fin  du  Mémorre. 
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matiYeroent  connu  d'avance.  Toutefois,  comme  la 
grandeur  de  l'excentricité,  et  par  conséquent  la  id- 
tesse  du  mouvement  rotatoire,  variaient  toujours 
beaucoup  d'un  projectile  à  un  autre,  on  n'en  ccm- 
tinuait  pas  moins,  malgré  ce  soin,  d'observer  en- 
core de  grandes  différences  dans  les  ^rtéea  des 
coups  successifs.  Ajoutons  que  la  détermination 
préalable  de  la  position  du  centre  de  gravité  des 
projectiles,  au  moyen  de  l'observation  de  leurs 
pAles,  ainsi  que  les  soins  à  apporter  dans  le  char- 
gement de  ces  projectiles  polarisés,  étaient  des  opé- 
rations par  trop  longues  et  trop  minutieuses  pour 
les  besoins  de  la  pratique. 

D'un  autre  côté,  on  n'a  jamais  pu  réussir  à  pré- 
venir sciemment  toute  rotation  de  projectiles  spbé- 
riques,  parce  que,  même  en  supprimant  com^Me- 
ment  le  vent,  il  n'était  pas  possible  d'être  sûr  que 
leur  centre  de  gravité  coïncidât  avec  leur  centre  de 
figure. 


§3. 


PROJECTILES  ALLONGÉS  ET  CANONS  RATÉS. 

Lorsqu'il  fut  bien  reconnu  que  les  déviations  des 
projectiles  sphériques  étaient  un  effet  de  leur  n>- 
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tation,  chacun  dut  bientôt  concevoir  la  pensée  ou 
de  leur  substituer  d'autres  projectiles  n  ajant  au- 
cun mouvement  rotatoire  afin  qu'Us  ne  sortissent 
jamais  de  leur  plan  vertical  de  projection,  ou,  s*il 
était  impossible  d'empêcher  toute  espèce  de  rota- 
tion, de  faire  en  sorte  qu'ils  ne  pussent  du  moins 
tourner  qu'autour  d'un  axe  déterminé. 

La  régularité  du  mouvement  des  traits  et  des 
flèches  qui»  comme  on  sait,  conservent  exactement 
leur  direction  sans  tourner;  et  la  forme  pointue 
de  leur  partie  antérieure,  grâce  à  laquelle  ils  fen- 
dent plus  facilement  l'air»  durent  donner  l'idée  de 
construire  et  d'éprouver  des  projectiles  allongés 
en  pointe  à  Tavant.  Mais  les  expériences  qui  furent 
faites  dans  ce  sens  avec  des  canons  unis  ont  prouvé 
que  les  projectiles  tirés  de  cette  maniibre  se  retour- 
aent  sens  devant  derrière,  en  tournant  par  consé- 
quent autour  d'un  axe  transversal,  et  que  par  suite 
de  cette  fâcheuse  rotation  et  de  l'augmentation  de 
résistance  qu'ils  en  éprouvent  de  1^  part  de  l'air,  la 
régularité  de  leur  tir  et  l'étendue  de  leur  portée 
sont  beaucoup  mpindres  qu'avec  les  projectiles 
sphériques. 

Restait  donc  l'expédient  de  faire  tourner  les 
projectiles  autour  d'un  axe  déterminé.  Or  nul  axe 

T.  \1.  —  M*  5.  —  MAI  1863.  —  9*  SÉRIE  (A.  S.)  i9 
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de  rotation  ne  convenait  mieux  à  cet  ^et  que  Taxe 
de  figure  préalablement  amené  à  coïncider  avec 
celui  de  Tâme  et,  par  conséquent,  à  se  trouver  dans 
le  plan  vertical  da  tir,  soit  en  refoulant  la  matière 
molle  du  projectile  (le  plomb)  dans  le  sens  longi- 
tudinal, soit  en  ta  dilatant  par  expansion  dans  le 
sens  transversal,  parce  que  ce  premier  point  arrêté, 
il  n'y  avait  plus  qu'à  pourvoir  les  parois  de  Tâme 
de  rayures  en  hélices  destinées  à  être  remplies, 
dans  Tun  ou  l'autre  cas,  par  le*" métal  refoulé  da 
projectile,  de  manière  à  forcer  celui-ci  à  n'avancer 
dans  Tâme  qu'en  tournant  autour  de  son  axe. 

Les  balles  sphériques,  et  mieux  encore,  les  bal- 
les allongées  en  pointe  à  Tavant,  tirées  de  cettema- 
nière,  sans  aucun  vent  et  en  tournant,  produisirent 
dans  les  armes  portatives,  sous  le  rapport  des  por- 
tées et  de  la  justesse  'de  tir,  des  effets  tout  à  tdi 
inattendus,  tenant  en  quelque  sorte  du  prodige. 

Pour  tâcher  d'en  obtenir  d'analogues  de  projec- 
tiles oblongs  de  fonte*  de  fer,  tirés  dans  des  pièces 
d'artillerie»  on  a  essayé  d'abord  de  leur  imprimer 
le  mouvement  rotatoire  en  pratiquant  dans  leur 
épaisseur,  autour  de  leur  axe  longitudinal,  soit 
dés  rainures  (fiinschnitte) ,  soit  des  canaux  (Canaele) 
spiraliformies  sur  les  parois  desquels  les  gaz  de  to 


f 
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pondre  devaient,  en  les  traversant  pendant  leur  ra- 
pide expaùsion,  ï)roduire  Feffet  dé^î^é.  Mais  cet 
effet!  ou  il  n*avait  pas  lieu  du  tout,  ou  il  ne  se  pro- 
duisait que  d'une  manière  insuffisante;  et  cer  ne 
fift  que  quand  on  en  vînt  à  rayer  les  pièces  elles 
mêmes,  que  Ton  réussit,  api^s  pinceurs  essais,  à 
diriger  les  gros  projectiles  de  fonte  de  fer  le  long 
des  ray tires,  et  à  les  faire  tourner  autour  de  leur 
axe  en  letir  adaptant  des  satillies  conductrices,  d'un 
métal  moins  dur  que  la  fonte  et  s'engfénant  dans 
les  rayores  des  pièces,  ou  encadre,  en  recouvrant 
les  projectiles  de  fonte  d'une  enveloppe  de  plomb 
qui  pénétrait  dans  les  rayures,  soit  par  voie  de 
compression,  soit  par  toie  d'expansion. 


§  4. 


PUâKattÈNES  OBSERVÉS  DANS  LE  TIR  DES  PROISCnUES 
OBtONGS  tOTONANT  AttrOtR  DE  LEUR  AXE  tONOI- 
ttJtilNAL. 

L'expérience  pf  onve  qile  lorsqm  la  eonstmetion 
des  projectiles,  Tittclinaison  des  rayures,  et  les 
charges  de  poudre  ont  été  convenablement  régiées, 
lefs*  pfofectiies  obiongs  fournissent   des  poftées' 
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d*uiie grande  r^ularité,  sans  i*ester  cependant  dans 
le  plan  vertical  du  tir,  mais  n'en  sortant  toujours 
que  dans  le  même  sens,  et  d'une  manière  si  uni- 
forme, si  régulière,  que  les  déviations  latérales  qui 
en  résultent  sont  en  quelque  sorte  constantes, 
toutes  les  fois  que  Ion  tire  aux  mêmes  distances  ; 
en  sorte  qu'il  devient  possible  de  les  corriger  près- 
({ue  exactement  par  le  seul  soin  de  tenir  compte 
de  la  déviation  en  pointant  convenablement  de 
côté.  On  a  aussi  reconnu  que  les  portées  des  pro- 
jectiles oblongs  sont  de  beaucoup  plus  étendue^» 
que  celles  des  projectiles  sphériques  de  même 
calibre,  et  que  leur  force  de  percussion  ou  leur 
force  vive  est  des  plus  grandes.  Cette  régulaiùlé 
des  portées  et  de  la  justesse  de  tir  dans  les  cir* 
constances  indiquées,  ne  saurait  provenir  que  de 
ce  que  la  rotation  des  projectiles  oblongs  se  fait 
constamment  dans  le  même  sens,  et  de  ce  que 
leurs  déviations  hors  du  plan  vertical  de  tir  ont 
aussi  toujours  lieu  du  même  côté  et  sont  à  peu 
près  les  mêmes  pour  la  grandeur. 

Presque  partout,  la  courbure  donnée  aux  rayu- 
res des  canons  est  dirigée  de  gauche  à  droite  pour 
un  observateur  placé  du  côté  de  la  culasse,  et  qui 
les  regarderait  à  la  paroi  supérieure  de  Tàme. 
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Toutes  les  déTiatioQS  des  projectiles  obloogs  que 
Ton  a  observées  jusqu'ici  dans  ces  circonstances, 
ont  toujours  été  vues  du  côté  droit  du  plan  vertical 
de  tir,  et  toujours  grandissant  à  mesure  que  la  dis- 
tance atteinte  alimente.  Cette  déviation  particu- 
lière a  reçu  le  nom  de  nf^tMitiM,  et  Ton  a  conclu 
des  résultats  du  tir  :  qu'avec  les  projectiles  pblongs 
le  sens  de  la  dérivation  est  toujours  déterminé  par 
celui  de  l'enroulement  des  rayures,  ne  dépendant 
absolument  que  de  cette  circonstance. 

On  a  été  pendant  longtemps  porté  à  croire  que 
les  projectiles  oblongs  tournant  autour  de  leur 
axe  arrivaient  toujours  au  but,  la  pointe  en  avant. 
La  vérité  est  que  les  choses  se  passent  en  effet 
ainsi ,  dans  le  cas  des  projectiles  munis  d'une 
anaorce  fulminante  à  leur  extrémité  antérieure, 
lorsque  le  choc  a  lieu  contre  un  but  vertical  ;  mais 
il  n'en  eflt  pas  de  même  quand  ils  touchent  le  sol  : 
dans  cette  dernière  circonstance,  ou  l'amorce  ne 
brûle  p^»  ou  bien  l'explosion  n'a  lieu  qu'à  de  rares 
intervalles.  "" 

Dans  ces  circonstances,  la  capsule  de  cuivre  gar- 
nissant la  pointe  du  projectile  est  le  plus  souvrat 
poussée  de  côté,  ce  qui  prouve  bien  que  le  projec- 
tile ne  touche  pas  la  terre  par  sa  pointe.  On  a  re-* 
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tilQ  ne  re»te  pas  enterré  daaa  le  soli  maû  ooBtmue 
sa  eouitM  «uidelà  de  son  point  de  ehnte,  et  as 
Mievant  \kn  peu  se  pointe.  Il  est  doBC  certain  qu'il 
ne  ohikf  ne  pas  la  terre  a\ec  oetto  pointe,  mus  par 
ffuelque  point  de  sa  suvftioe  inttsieure,  ou  par  son 
aiète  pwtâeieuve  arfondie,  pu  bien  eaeore  par  la 
pertie  inférieure  de  rarrendissement  antérieur. 
Lee  ppejtctiles  <}iii  frc^^ot  k  sol  ne  shnrMent 
même  pas  dans  les  tenres  lahoilréea  dsnt  ke  aU^ 
lops  sont  dirigés  pfvpcBidieulaîreniept  à  fat  ligne 
deiir« 

Dam  lee  expériences  de  polygone  faites  wmc  das 
pnjeatîlea  iohlongs  incendiaires,  ayttit  d'aïUems 
extérimrement  k  mômf  fonne  que  les  antres,  en 
a  aussi  renasqué  que  leur  pointe  décrit  pendanèk 
mouvement  de  transktion,  une  ^rale  d'autant 
plus  anipk  qu'ils  soni  airi^  phis  prè(|  de  l'extré- 
mité  de  leur  trajectoire.  Gda  se  reconnaît  nette- 
ment soit  par  les  jets  de  fcM  qui  s'ériiapp^yrt  des 
ouvertures  pratiquées  autour  de  la  pointe,  soît  par 
la  fumée  qui  les  accoflopagne.  Ce  mouvement  ro- 
talcàsd  de  la.peinte,  ou  {dutM  de  Taie  des  ptofeo* 
tikSt  q^i,  ahstractkn  faîte  du  peuvement  de  trana* 
lalion,  lui  fait  décrire  un  doubkcône,  avait,  du 


reste»  été  reconnu  et  expliqué  «vftnt  lesdbsemaftklu 
dmi  Hûufl  i^MBS  de  parler,  et  on  l'aTait  désiga* 
sous  la  dénomination  des  asdlltÊhm  eotriçms  éê 
l'oûDe  du  projectile. 

Il  sera  démontré  dana  1a  suite  de  ce  mémoire 
que  le  sens  de  la  dérivation  ne  dépend  pas  unique* 
mêaî  du  Séli9  •de  l'enrouieitietrt  dbê  razjhirès  dé 
rame,  et  qB*tl  est  j^ns  parthnilièremeÉt  déterminé 
par  la  position  du  centre  de  gravité  du  projectile, 
rela(if8f»ent  à  e^le  du  point  d'applientioti  delà 
résultante  êtt  la  ré^stanœ  de  l^lr.  Nous  l!m>tM 
voir  en  mMie  temt>s  que  le  etoe  à  deux  nttt>pes 
décrit  pai*  rate  de  figuve  du  pMjeotile  eil  un  eflM 
de  riafkienoe  de  eette  mtaie  i^ésistance  de  ^a)^ 
sw  si»  lOfiiiveiiiiiit  i«titoiré«  Cteimme  le  perAio^ 
tiomiemefit  de  k^ouftrmtieii  ées  bouèties  à  iem 
(nétatntnent  de  celles  qui  se  chargent  par  la  cù^ 
lasse,  où  le  vent  du  boulet  est  suppritié),  (end  de 
l4tts  en  phis  h  Mw  {>pé>illeir  TopiiikM  que  l'en 
ne  pottrmit  jamais  obteâii^  de  grandes  ^orftes  ^é- 
gtàSItM»  dès  prtijeetiles  oblongs  qu'avec  Atsà  cartons 
rayés;  nous  àuKms  à  coMbàttre  e6tlé  dpttiion,  et 
à  appeler  Tattention  sûr  un  projei^Ife  qui,  lii*é^ 
dans  rni  canon  lisse,  ou  n'ayàttt  que  des  raytrres 
drcfHes,'  sewdt  susceptible  d'atteindre  le  but  sans 
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rotation,  avec  la  force  de  percussion  voulue/ et 
sans  dérivation  aucune,  ni  à  droite  ni  à  gauche  du 
plan  vertical  de  tir. 


§5. 


GÉNéaAUTéS  SUR  LES  FCttCEB    QUI    AfilflBBIIT   BUE  LE 

nommiM  dans  sa  tiajbgwibe. 

Les  foirces  qui  agissent  sur  le  projectile  pendant 
son  Iriyet  à  travers  Tair  sont  :  r.  L'iœpulâon  qu'il 
a  reçue  des  gaz  de  la  poudre  sur  sa  face  postérieure 
pendant  qu'il  parcourait  la  longueur  de  rftine,  et 
qui  lui  a  communiqué  ses  vitesses  initiales  à  son 
arrivée  à  la  bouche  ;  2*  deux  forces  qui  agissent  sur 
lui  pendant  toute  la  durée  de  wa  trajet,  à  savoir  : 
la  force  de  la  pesanteur,  et  la  résistance  qu'il  reÉH 
contre  de  la  part  de  l'air. 

Le  choc  ou  plutôt  la  presnon  continue  des  gv 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  développement  pendant 
la  combustion  de  la  poudre,  pousse  le  projectile 
le  long  de  l'âme  et  lui  communique  tout  à  la  fins 
un  mouvement  de  translation  dans  la  direction 
même  de  l'axe,  et  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  cet  axe,  le  premier  par  une  action  iouné-- 
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diate  eu  directe,  le  second  par  l'interaiédiaire  des 
rayures  héliçdldes  de  Tâme.  Les  vitesses  respectives 
de  ces  deux  mouvements  augmentent  à  mesure  que 
le  projectile  avance  dans  l'âme  et  toutes  deui  at- 
teignent en  même  temps  leurs  plus  grandes  va- 
leurs quand  il  ert  arrivé  à  k  bouche ,  où  elles 
sont  ce  que  Ton  appelle  ses  vitesses  initiales  de 
traadation  et  de  rotation  ;  parce  que  c'est  avec  ces 
vitesses  qu'il  commence  son  mouvement  libre  dans 
l'air.  Animé  par  ces  deux  vitesses,  le  projectile,  si 
ascmie  antre  force  n'agissait  sur  lui,  devrait  se 
moirvioir  indéfiniment  dans  la  direction  du  pro- 
longemœt  de  l'axe  de  l'âme,  et  continuer  aussi 
indéfiniment  de  tourner  autour  de  ce  prolonge*» 
ment*  Maia,  d'une  part,  la  pesanteur  est  là  dont 
l'action  continue  et  constante  l'attire  incessam- 
ment vers  la  terre,  à  partir  du  moment  où  il  a  cessé 
d'fttre  soutenu  dttis  le  canon,  et  tend  à  lui  faire 
parcourir  une  parabole  dans  le  plan  vertical  de 
tir.  D'autre  part,  la  résistance  que  l'air  lui  oppose, 
suivant  la  direction  de  son  mouvement,  diminue 
cotttinuellement  sa  vitesse  initiale,  et  est  cause  que 
la  courbe  réellement  décrite,  au  lieu  d'être  une 
parabole  devient  celle  qui  a  reçu  le  nom  de  cmutbê 
btdUtif^Êê  ou  4e  trûj$ctairÊde$  prcgeetUe»  «hmt  fuir. 
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courba  qo9  w>w  aurons  tiH^ttrs  en  vue,  tûntet  k» 
Coig  qudt  daaft  U  piita  da  c«  méni^rai  notta  pwhi 
ron8  de  la  iraj^otifn  morwdâi. 

d9  roUtKvi  «n  outra  da  Iquj?  «phymmuI  da  4m»« 
latipPi i'effat  da l4  vésUtanaa  ddi'«r  »a>M  banaa 
pa3  àdwaamr  laar  làtasio  a(  Taivii^tttuda  da  Inir 
tNtjeatoira*  S'il  a'agit  de  projaotilea  sphéw^aaa»  il 
la*  hit  on  owtffa  fioflîr  du  pfaMTflrtîcal  de  tir%  la 
plu9  lOttvant  dans  laaatts  da  U  rataAion  ^tt'ik  oat 
aoiitttetéb,  o'att^iMiM  véra  la  éraîle  Ah 
^mtoar  i^aaé  cm  aitièire  da  la  pièoa^  6*ib 
da  fauafaaàdioite eodosiua }  vans  la  gamba  a'iit 
touroânt  an  8en«  contraire.  Vara  le  liaut»  a'ilatoiip» 
itant  dabaa  an  ban!  an  avant  ;  eafta  ^pen  la  bai,  li 
leur  rotation  a  lieu  da  baut  en  bas,  toujnara  ém 
la  parftib  .anténmiM.  Dau  If  cas  daB  {mjaciloi 
oUanga,  leur  v<>tiliQK  doDDa  Moo^  aoiqaiBitenièiit 
awc  la  réiistanfe  de  Ymc^  non^^aulament  Jinna 
ddf  iation  an  dabom  du  plan  da  la  tnyBeloiTC  loi^ 
nulle,  Hkaid  anoora  au  balaneemant  conique,  on  à 
IHiaaitiation  eoniqua  dont  nous  avona  déjà  paiM. 
■t  ici  encore,  eonuoe  avec  les  projectiles  spbAri-» 
qttaa,  la  déviatioB  ddpand  tout  à  ta  M%,  et  du  aaas 
de  la  rotaAkm,  et  da*«  la  oanatmetfcm  du  pmjaetili»» 


00  qf^aens  qu'aile  d^pond  d9  Ift  pcw^  d^M« 

A  l'égard  des  démtions  des  projectiles  qui  pgu^ 
vent  résulter  de  vices  dans  leur  construction,  par 
suite  desquels  il  s'y  rencontre  des  défauts  de  symé- 
trie, OV  d'homogénéité,  ou  bieft  il  arrive  quç  leur 
axe  de  figure  ne  pas$ç  ^^  p^f*  Iç  centre  de  gravité, 
et  que  ce  dernier  point  ne  répond  pas  à  l'axe  de  la 
pièce  pMdqnt  lé  meuTeBmil  éam»  l'4m6^  ftaiencbre 
fM  le  prOj}è0til5  a  dn  vent  at  tmpf»  0  et  ]fe^  lia 
psr^  delà  pîèM,  C|t0é;  il  n*«a  Mra pai anteetnÉttl 
question  dans  œ  méesoire^  par  la  fajson  <}m  m^ 
sttrtas  de  déviations  ne  sont  sounaltes  à  onouB»  fan 
eaprimée,  qu'allas  sont  d'ailleurs  la  plus  iou^mt 
damoindte  importasce,  et  ne  saiireit&t  étrataMi^ 
faraiéés  dans  les  limites  d'un  certain  minimum 
par  des  toins  apportés  daas  la' constmctiOA  el  la 
fisbricaiîan  des  projactilea^ 

Attendu  que  les  forces  définies  dàAs  te pMMQt 
paragraphe  oomnie  iiitwTeQant  dans  la  tfajiietéire 
normale,  sont  suffisamment  oonnqes,  àa  eenséss 
TAIra,  «t  4(ue  rim  d'«il}eurs  n'siqpôcli*^  d^  «emi*- 

fi)  Vdr  kl  Bble  S  à  ta  M  do  Mémoire. 


296  MOfTEMRNT  ET  DÉVIATION 

dérer  géparément  les  uns  des  autres,  les 
mouvements  communiqués  à  un  corps ,  nous  allons 
nous  occuper  d'abord  ici  du  mouyement  de  rota- 
tion. 

§6. 

MOUTEMEIfT  DE  ROTATION  ET  PiAiLliLOGRiMME 

DE    ROTATION. 

La  mécmique  enseigne  que  :  lorsqu'un  corps 
«*  (fig.  1**)  est  mu  par  une  force  UW  (pouvant 
d'ailleurs  être  la  résultante  de  plusieurs  autres),  ne 
passant  pas  par  le  centre  de  gravité  S  du  corps, 
celui-H^i  en  reçoit  simultanément  deux  mouvements 
distincts  :  d'une  part,  il  tourne  autour  de  son  oen- 
tre  de  gravité  comme  si  ce  point  était  fixé  d'une 
manière  invariable  ;  d'autre  part,  ce  centre  de  gra- 
vité est  emporté  dans  l'espace  comme  A  les  forces 
avaient  agi  immédiatement  sur  lui,  avec  leurs 
grandeurs  et  les  directions. 

D'après  cela,  lorsqu'un  projectile  se  meut  à 
travers  l'atmo^hère  et  que  la  résultante  des  résis- 
tances qu'il  en  éprouve  ne  passe  pas  par  son  cttitre 
de  gravité,  ce  projectile  doit  nécessairement  : 

1^  Tourner  ou  tendre  à  tourner  autour  de  son 
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centre  de  gravité,  sous  l'action  de  cette  résistance; 

2^  Etre  ralenti  dans  son  mouvement  de  transla- 
tion de  la  même  manière  que  si  l'action  tout  en- 
tière de  la  résistance  s'exerçait  immédiatement  sur 
le  centre  de  gravité. 

Gomme  tout  projectile  tiré  dans  un  canon  rayé 
possède  de  prime  abord  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe  longitudinal  supposé  passer  par 
son  centre  de  gravité,  on  comprend  qu'il  ne  sau- 
rait obéir  immédiatement  à  la  force  rotatoire  que 
la  résistance  de  l'air  tend  à  lui  imprimer  autour 
d'un  autre  axe  passant  aussi  par  le  centre  de  gra- 
vité; mais  alors  il  doit,  du  même  coup,  cesser 
aussi  de  tourner  autour  de  son  axe  longitudinal,  et 
il  se  produit,  par  l'influence  réciproque  des  deux 
mouvements  rotatoires,  une  rotation  résultante  au- 
tour  d'un  axe  situé  quelque  part  entre  les  deux 
axes  de  rotation  composants. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  corps  repré- 
senté par  la  figure  2,  soit  sollicité  à  la  fois  par  deux 
forces  tendant,  Tune  à  le  faire  tourner  autour  de 
Taxe  AB,  et  l'autre  à  le  faire  tourner  autour  de 
Taxe  DE,  coupant  le  premier  axe  en  G  ;  il  est  clair 
qu'il  n'y  aura,  en  réalité,  de  rotation  ni  autour  de 
AB  ni  autour  de  DE ,  et  qu'il  s'en  produira  une  au* 
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tour  d'un  autre  axe  passant  nécessairement  par  le 
point  G,  qui  lui,  n'est  sollicité  à  changer  de  place 
ni  par  Tune  ni  par  l'autre  des  deux  rotations  com- 
posantes. Ssoient  a  et  a'  les  vitesses  angulaires  im- 
primées par  les  forces  qui  tendent  à  faire  tourner 
le  corps  autour  de  AB  et  autour  de  DE  respective- 
ment ;  pour  trouver  Taxe  de  la  rotation  résultante, 
îl  Suffira  de  porter  sur  les  deux  axes  des  rotations 
composantes,  à  partir  de  leur  point  d'intersection 
C,  les  longueurs  CF,  CG,  proportionnelles  aux  vi- 
tesses angulaires  »  et  »  ,  dans  un  sens  tel  qu'un 
observateur  placé  en  G  voie  les  deux  rotations  se 
faire  dans  un  même  sens  autour  de  leurs  axes  res- 
pectifs, par  exemple  de  droite  à  gauche,  en  regar- 
dant pour  Tune  vers  E,  pour  l'autre  vers  B  ;  et  ^- 
suite,  de  construire  le  parallélogramme  C6HF  sur 
les  deux  côtés  CP,  CG  ;  la  diagonale  GH  de  ce  pa- 
rall^amme  représentera  la  direction  de  Taxe  de 
la  rotation  résultante  autour  duquel  le  corps  tour- 
ftera  dam  le  sons  ci-dessus  indiqué  pour  un  obser- 
vateur placé  en  Cet  regardant  vers  H  ;  et  en  outre, 
la  longueur  CH  sera  proportionnelle  à  la  vitesse 
Angulaire  de  la  rotation  résultante  Ch 

O  Voici  la  démonstration  de  ce  théorème  :  Dans  nos  by- 
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mÈÊÊoum  M  l'iiIb  eugendbéb  pak  la  motatim 

ÏT  Difl^'NMI  UfiRALE  DJB8  PfiMBCilLSIl,  Vn  » 

de  son  axe  Iongitii4iMls«#6  cbaoger  de  place,  au 

pothèses,  le  point  H  du  parallélogramme  GGHF  est  souleva 
pendant  Tanité  de  temps  par  la  rotation  autour  de  AB,  d*one 
^aoftté  etprifûét  par  o.  H J  ati-dessttt  dti  piaâ  BCff,  et  aftaiBsé, 
dans  le  même  tenfept,  pur  la  rotatia»  mitoiHr  iù(Xrp  d'ima 
quantité  fi>'HK  au-dessous  de  ce  même  plan.  Par  suite  de  la 
simUtode  ie»  triangles  HFJ  et  HGK,  on  a 

JË  —  ^  —  ?^  —  îl 
d*oà  résulte  : 

Gomme  les  mesures  «Hl  et  «  HK  des  chemins  simultané- 
iMDl  p«rcovri«a  eu  seas  /coPMRûJr^  par  le  point  il  perppapdjr 
cukdrement  au  plan  BGE  sont  égales  entre  elles ,  il  s'wmHt 
que  le  point  H  ne  cbfunge  ^  réalité  pa»  de  place,  ou  reste 
immobile  et  doit  être  m  des  points  de  Fass*  résultant,  lequel, 
P9r  conséquent^  doit  être  ia  ligne  CG  elte^ff^Qie  autour  4^ 
laquelle  tourne  le  corp»  soUiçité  par  les  forces  indiquées. 

14  gr^ddeur  dçla  yii^im  a  de  I4  rotation  révoltante  s'obn 
tient  en  considérant  qii^,  dans  Tunité  de  temps,  le  point  F  du 
corps  ne  change  pas  de  place  par  l'effet  de  la  rotation  autour 
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milieu  d'une  masse  d'air  en  repos;  les  particules 
d'air  en  contact  avec  la  surface  de  ce  projectile,  et 
celles  qui  y  confinent  seront  entraînées  dans  le 
mouvement  rotatoire  et  y  partidperont.  Mais  dus 
les  circonstances  indiquées,  il  n'y  aura  pas  de  rai- 
son  pour  que  le  projectile  en  éprouve  aucune  pres- 
sion latérale  plus  forte  d'un  côté  que  d'un  autre,  et 
susceptible  d'occasionner  aucun  changement  dans 
la  position  de  son  axe  de  rotation. 

Il  n'en  serait  plus  de  même,  si  en  môme  temps  que 
le  projectile  tourne,  un  courant  d'air  rapide  était  di- 
rigé sur  lui  perpendiculairement  k  son  axe,  ou»  ce 
qui  revient  au  même,  si,  pendant  qu'il  tourne,  il 

de  AB,  et  qu'ainsi  tout  son  mouvement  est  exprimé  par  aVL  ; 
et  de  plus  que ,  par  la  rotation  résultante,  le  point  F  doit 
tourner  dans  l'unité  de  temps  d'une  quantité  n  MF  ;  œ  qui 
donne  oTL^o  MF, 

^'  n  "=  FL- 

Or  FL  =  HK  et  le  triangle  GKH  semblable  au  triangle  FAM 
donne 

FM  _  «  _  ra_œ 

HK  ""  FL  ""  CH  ■"  CH' 

donc  si  les  vitesses  angulaires  des  rotations  composantes 
sont  représentées  en  grandeurs  par  les  lignes  GF  et  GG,  la 
vitesse  angulaire  résultante  doit  l'être  par  la  longueur  GH. 

{Note  de  routeur.) 
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^t  eu  outre  transporté  avec  rapidité  parallèle- 
ment à  son  axe,  en  présentant  à  Tair  sa  surface  la- 
térale. Supposons,  dans  la  figure  3,  que  le  cercle 
dcmt  le  centre  est  en  C,  représente  la  projection, 
sur  le  plan  du  papier,  de  la  partie  cylindrique  du 
projectile  ;  le  point  G  étant  la  projection  de  Ta^e  de 
rotation  ;  la  flèche  F  indiquant  dans  quel  sens  cette 
rotation  a  lieu  ;  abcd  représentant  Tair  ambiant  qui 
y  participe,  et  ////  le  courant  d'air  dirigé  perpendî- 
cnlairoment  à  la  surface  latérale  du  projectile  ;  il 
est  évident  que  du  côté  oit  l'air  entraîné  par  la  ro- 
tation marche  en  sens  contraire  de  la  portion  de 
l'air  du  courant  déviée  à  la  rencontre  du  corps, 
tangentiellement  à  sa  surface ,  il  doit  se  produira 
une  augmentation  de  pression  contre  cette  surface, 
tandis  que  du  côté  opposé,  où  l'air  du  tourbillon  et 
l'air  du  courant  marchent  tous  deux  dans  le  même 
sens,  c'est  une  diminution  de  pression  qui  doit 
avoir  lieu.  Le  résultat  final  de  ces  changements  de 
pression  sera  donc  une  pression  contre  la  surface 
du  projectile,  agissant  perpendiculairement  à  la  di- 
rection du  courant  d'air  si  le  projectile  ne  change 
pas  de  place,  ou  perpendiculairoment  à  la  direction 
de  son  mouvement  de  translation  si  c'est  lui  qui  se 
meut  dans  un  air  en  ropos.  Ainsi,  dans  le  cas  de  la 

t.  TI,  —  «•  0.  —  UAl   1863.  —  ?)•  SÉIJE  (A.  S.)  2(r 
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If^re  s,  le  projectile  eprouterâ  une  pression  diri- 
gée de  S  en  G  perpendicnlaîremcnf  à  Taxe.  Ceffe 
pression  latérale  engendrée  sous  la  double  inflaence 
oo  par  le  double  concours  diï  mouvement  dé  pro- 
gression et  du  mouvemôîit  rotatoire,  sera^onc  d'an- 

r 

tant  plus  Intense  qtlé  les  vitesses  de  fotâtion  et  de 
progression  seront  plûé  grandes,  et  l'on  lie  doit  pas 
la  cotifoftdre  avec  la  rêsîststance  (Jue  Tait  opposé^ 
directement  au  mouvemetit  de  trâiislatîon. 

î)*après  ce  qui  tîeiït  d*fetrè  dit,  on  compi'ettiffil 
que  si  on  abandonne  à  lui-même,  h  travers  Taîr  et 
dàfas  une  position  horizontale,  uû  corps  cylîndriquc 
homogène,  symétriquement  ârroûcfl  à  ses  deux  et- 
ffêittités,  et  tournant  autour  die  soii  â±e;  éon  centre 
dé  gravité  ne  décrira  pas,  pendant  la  chtite,  une 
Rgne  verticale  mais  sera  d'autant  plus  fortemeni 
dévié  de  cette  ligne,  du  côté  de  l'écoulement  de 
f  aî¥,  que  sa  vitesse  de  rotation  sera  plus  grande  et 
aussi  d^àutant  plus  que  sa  vitesse  de  translation  aug- 
mêiltera  à  mesuré  qu'il  sera  toffiibé  de  plus  haut- 
Que  si,  pendant  la  chute.  Taxé  àb  du'éorps,  au  lieu 
d*étre  parallèle  à  l'horiîioil,  comme  nous  Tavons 
supposé,  hii  était  plus  Ou  moins  incliné,  il  éiirou- 
verait  pareillement  Une  déviation  en  dehors  de  la 
verticale.  En  etfet,  supposons  pour  fixer  les  idées. 
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q«e  la  rotation  ait  lieu  dans  un  seqs  tel  qu'un  cIh 
aervateur  rêgarcfamt  dé  a  vers  b^  vit  an  point  quai- 
eanque  du  eorps  situé  hors  de  Taxa,  tourner  de 
gâoehe  à  droite  en  passant  par  en  haut  ;  soit  8i  k 
ceqtre  dej^pivité  du  eorps,  et  ST  la  direotion  de  la 
èhute  verticale,  la  résistaaee  qu'il  éprouvera  da  ki 
pivi  de  l'air  pe&dant  la  chuto  pourra  étte  ra^aent* 
tée  par  la  résultante  TS  (*)  de  deux  composqntaa 
rectangulaires  US  et  SW  agissant  la  première  dans 
la  dine^tion  de  Taxe  ai  et  la  seeosde  perpendiculai- 
rèmeot  à  cet  axe.  En  vertu  de  cette  dernière  comr- 
posaate,  ei  de  la  rotation  du  corps  dans  le  sens  qui 
a  été  dit,  il  se  produit  ptyur  l'observateur  ci-dessua 
désigné  une  augmentation  de  pression  sur  le  oftté 
droit  du  corps,  et  une  diminution  de  pression  sur 
le  côté  gauche. 

Le  corps  doit  donc  être  continuellement  poussé 
paraU^leme&t  à  lui-rmèiBe  vers  la  gauche  du  plaa 
vertical  mené  suivant  son  axe. 

Il  résulte  encore  de  cette  discussion  qu'un  corps 
ou  pmjectile,  tel  que  celui  que  nous  \e9qnp  do 
ccmsidérer,  tiré  dans  un  canon  à  rayure  éimtrùr-- 

O  Pour  simplifier  le  raisonneiiient,  on  a  «apposé  id  UUd- 
mtat  que  la  résistance  de  Pair  passe  par  le  centre  âe  gravM 
du  mobile.  {Noie  de  Vaute\iir%y 
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9um  (*),  doit  éprouver  par  le  fait  de  la  résistance 
que  Tair  lui  oppose  dans  le  sens  vertical  de  bas 
en  haut  une  pression  de  plus  en  plus  grande  à  me- 
sure que  la  trajectoire  s'abaisse»  et  dirigée  de  la 
droite  à  la  gauche  du  plan  vertical  de  tir;  et  par 
suite  une  déviation  vers  la  gauche  par  rapport 
à  ce  plan.  Au  reste,  on  arrive  à  ce  même  résul- 
tat pour  le  corps  ici  considéré  en  raisonnant 
directement  sur  la  résistance  qu'il  éprouve  de  la 
part  de  Tair  dans  le  sens  de  la  trajectoire  :  sent 
ÂSM  (fig.  5)  cette  trajectoire,  ou  plus  exacterorat, 
celle  du  centre  de  gravité  du  corps  ;  l'axe  ^  de 
celui-ci,  en  vertu  de  Tinertie  de  ses  deux  mouve- 
ments de  translation  et  de  rotation^  tend  à  perse- 

(*)  Pour  abréger  le  discours,  nous  employons  ici,  et  nous 
emploierons  désormais  l'expression  de  rayure  ou  roiation 
d€Xtrorsum  pour  désigner  la  rayure  ou  la  rotation  par  suite 
de  '  laquelle  le  projectile  tourne  autour  de  son  axe,  4e  telle 
manière  qu'un  observateur  placé  derrière  la  pièce  veindtt 
par  la  pensée,  tous  les  points  de  ce  corps  se  mouvoir  de 
gauche  à  droite  dans  la  région  supérieure  de  l'âme,  c*est-à- 
dire  les  verrait  se  mouvoir  dans  le  même  sens  que  les  ai- 
guilles d'une  montre  sur  son  cadran.  Par  analogie,  nous  ap- 
pellerons rayure  et  rotation  sinistrorsum  toute  rayure  on 
toute  rotation  par  suite  desquelles  les  points  du  projecUle  se 
mouvraient  en  sens  contraire  de  celui  que  nous  venons  de 
préciser* 
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vérer  daoA  sa  direction  iniliale  (4),  et  fera  parcon* 
séquent  avec  la  tangente  TS  h  la  triyectoire  un 
angle  TSU  qui,  après  avoir  été  égal  à  zéro  au  point 
de  départe  ira  ensuite  en  augmentant  jusqu'au 
point  de  chute.  Cela  posé^  si  l'on  se  figure  la  résis- 
tance de  Tair  suivant  la  direction  de  la  tangente 
comme  représentée  par  TS,  en  la  décomposant  sui- 
vant les  deux  directions  US  et  WS,  Tune  qui  est 
celle  de  Taxe,  et  l'autre  qui  est  perpendiculaire  à 
cet  axe,  on  trouvera  que  par  suite  de  la  rotation 
dextrorsum  du  corps  et  de  la  direction  perpendi«- 
culaireà  sa  surface  cylindrique,  de  la  composante 
WS  de  la  résistance  tangentielle  de  l'air,  il  se  pro^ 
duit  sur  la  droite  du  corps  une  pression  incessam«> 
ment  croissante,  qui  oblige  le  corps  à  s'écarter  du 
plan  vertical  de  tir  en  se  portant  vers  la  gauche,  et 
à  s'en  écarter  d'autant  plus  qu'il  approche  davan* 
tage  4p  son  point  d'arrivée;  et  parconséquent  d'au*» 
tant  plus  que  sa  portée  est  plus  grande,  toutes  cho* 
ses  égales  d'ailleurs. 

Que  si  le  corps  considéré  était  tiré  dans  un  canon 
à  rojfure  sinistrarsum^  et  par  suite,  tournait  de^ 
droite  à  gauche,  il  éprouverait  nécessairement  une 
déviation  vers  la  droite  du  plan  vertical  de  tir, 

(4)  Voir  \^  no|e  4  h  |q  f|D  i]\\  inémoire, 
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p«ii9qtt*aloi^  ta  pres^on  latéralie  engendrée  pat*  la 
rébistanoe  de  Tair  agirait  de  gauche  à  droite  [iy. 

Il  est  dm  que  les  projectiles  allongés  de  forme 
ordipûre  cylindre -ogivale  tirés  dans  des  candiis 
fsf es  qui  leur  eommuniquent  un  n^outement  rota- 
toire^  déivent  aussi  éprouver  des  déviations  en  de- 
hors du  i^aii  vertical  de  tir.  Seulement  alors,  il  est 
nécessaire  pour  se  bien  rendre  compte  de  la  ma- 
nière doîit  les  choses  se  passent,  d'avoir  ^rd,  ea 
autre,  à  la  portion  du  ^int  d'applicatioii  de  la 
j^ésitltaate  é^  la  résistance  de  l'air ^  par  rapport  aa 
«antre  da  gravité^  car  de  cette  position  relative  dé« 
pand  principalement  le  sens  dam  lequel  )a  dévia* 
tionalieu. 

Si  te  eoif  s  ou  projectile  allongé  ne  tourne  pn 
eavaéntriquemeat^  c'est^i-dire  si  son  axe  de  m- 
taiion  ne  passe  pas  par  le  centre  de  gravité,  la 
pressioft  latérale  de  Tair  s'y  fait  par  choes,.  d*iii- 
teoBÎtés  variables;  on  conçoit  qu'alors  les  dévia* 
tiens  latérales  qui  en  résultent  ue  sont  plus  ré^- 
lièreSy  et  que  leur  irr^larité  augmente  en  même 
temps  que  le  défaut  de  comcidanee  dé  Taxe  ée  to- 
tatÎQn  aida  Taxe  de  figure. 

(5)  Voir  la  note  5  it  la  f|»  du  Biémoire, 
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§  8. 

I 

9om  D'AiruBAitort  m  ll  «ésimancb  t>£  L'iia;  m 
«lA'nxÉ. 

La  question  la  plu8  épineuse  dans  l'étude  d*un 

■ 

projectile  est  celle  de  la  détermination  du  point 
d'application  de  la  résistance  de  l'air.  On  ne  «ait 
presque  rien  à  cet  égard  pour  les  divers  piHjyecLilûs 
construits  jusqu'à  ce  jour  (ê).  La  plupart  des  mé- 
xioires  publiés  sur  la  trigectoire  et  la  déviation  des 
projectiles  oUougs  r^erment  cette  proposition  : 
que  ce»  sortes  de  projectiles  sont  d'autant  mieux 
Qonstruâts,  et  ont  leur  grand  axe  d'autant  mieux 
joaintenu  en  coïncidence  avec  la  tangente  A  la 
Ar^ctoire,  que  Je  pmi  d'application  de  la  résis- 
tance de  l'air  9e  trouve  plus  éloigné  en  arrière  dt 
e&DLtxi^  xle  gravité,  ou  est  jplus  rapproché  de  la  base 
du  projectile. 

Cette  assertion  n'est  vraie  que  pour  des  projec- 
tiles non  animés  d  un  mouvement  rotatoira  autour 
de  leur  grand  axe,  comme  par  exemple  dans  le  cas 

<6)  TWr  à  !a  «n  tlu  iî«iîT'p}yè  l'«vanl-dé(*nl«r  âïlit^  ^  la 
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du  tir  des  traits  des  flèches,  des  fusées  à  baguettes, 
etc.;  mais  elle  est  sans  fondement  et  tout  à  fait 
erronée,  lorsque  le  mouvement  de  translation  est 
accompagné  d'un  roouYement  de  rotaticm.  C'est  ce 
qui  ressortira  avec  évidence  des  ccnsidérations  que 
nous  présenterons  plus  loin. 

Dans  le  cas  de  corps  dont  la  forme  résulte  du 
raccordement  de  plusieurs  formes  élémentaires 
différentes,  par  exemple,  d'un  cylindre  terminé  m 
hémisphère,  en  parabololde,  en  cône,  etc. ,  la  dé- 
termination du  point  d'application  de  la  résistance 
de  Tair  est  très-compliquée,  parce  que  Taction  de 
l'air  ne  s'exerce  jamais  immédiatement  que  sur 
une  partie  de  la  surface,  et  que  son  intensité  Tarie 
selon  la  courbure  de  cette  surface.  Ceite  détermi- 
nation n'a  rien  de  commun  avec  celle  du  centre  de 
gravité,  ou  point  d'application  de  la  pesanteur  dont 
l'action  est  partout  égale,  non-seulement  sur  tous 
les  points  de  la  surface  des  corps,  mais  encore  sur 
tous  les  points  de  leur  masse. 

Pour  plus  de  clarté,  occupons-nous  d'abord  de 
la  résistance  de  l'air  sur  des  corps  de  formes  sim- 
ples. 

Daus  }e  cas  d'une  surface  plape  choquant  l'air 
nerpeiidiciUairement  h  h  direction  dp  son  ipouTei 
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teinent,  le  résistance  est  équivalente  au  poids  d'une 
colonne  d'air  ayant  pour  base  la  surface  considé- 
rée, et  pour  hauteur  celle  dont  un  corps  devrait 
tomber  pour  acquérir  une  vitesse  égale  à  celle  de 
la  surface  (*).  Pour  une  telle  surface  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  de  l'air  sur  toute  son 
étendue  se  confond  avec  le  centre  de  gravité  ;  et  si 
l'on  conçdt  une  force  égale  à  la  somme  des  résis- 
tances partielles  appliquée  perpendiculairement 
en  ce  point,  cette  force  représentera  la  résultante 
générale  de  la  résistance  de  Tair. 

S'il  s'agit  de  surfaces  courbes,  la  résistance  de 
Tair  augmente  en  général  aussi  avec  leur  étendue , 
mais  varie  en  outre  dans  chaque  cas  particulier 
avec  la  forme  de  chaque  surface,  avec  la  direction 
de  $oa  mouvement,  et  selon  le  plus  ou  moins  de 
facilité  que  Tair  trouve  à  s'en  écouler. 

(*)  Soit  P  cette  résistance,  F  Taire  de  ta  sorfaoe  plane  ex- 
primée an  pieds  carrés,  v  la  vitesse,  q  le  poids  d*un  pied 
cobe  d'air,  et  g  l'espace  parcoaru  par  on  corps  tombant  li- 
brement ,  pendant  la  première  seconde  de  sa  chute ,  on  a  : 

Pour  Fsi  ;  9=1  pi.;  g^ii  pi.  9  ssO,OT3M75  livres, 
mesure  de  Vienne,  on  trouve  P= 0,001  iSS  livres, 
|HW  ?«  1000  pi,,  f!  4eYieni  4ono  égale  MI8|  Bvw, 


Ainsfractioii  ffûtd  de  rinfitteimvidft  la  eoofigiinh 
ticm  du  moUle  et  de  récouitmoBt  latértl  d»  Tair  à 
3a;surface,  rinteasUé  de  la  résistaoce  €»(  iovjottns 
prqportiaiuiieUe  à  Taîre  de  la  pnigactiaii  du  taq^ 
sur  HQ  jd«ii  perpmdicKlAâraè  la  dkecftoa  4ii  mm- 

Une  f^re  «i  mo«vemeiit  daoa  Ttir,  «a  i^^raMe 
5ur  celle  de  ees  deux  moîtîéB  qui  enerce  ie  choc, 
une  réfiistoace  égale  à  la  mtiitté  de  CBOequ'éfim^ 
vBrutun  de  se«  gitnd^  eenéas  t>ar  TaotMi  de  Taîr 
perpendiculairemedit  à  sa  wrféed  (%  Quelle  i^ 
fbit  la  pQsitioii  de  la  ^ère»  la  rétoltinte  de  la 
réitoiiiiee  de  r«îr  pliMe  tùiiV^^ 
iigtiro. 

Ua  okie  droit  d'tiBb  hanieiir  égaie  andiatartlie 
4e  aa  ba^^  éproitYe,  kMaqu'il  sa  mâat  dam  l'iir 
selon  la  directîte  de  9ûA  ta^  la  peinte  an  ataaft, 
une  résistance  qui  n'est  aussi  que  la  moitié  de 
cblle  qii'épi^ouverâit  bà  ^sè  clt-cUlait^;  la  résul- 
tante Àq  .  celte  résistocci  cgindde  sivec  r»e  «lu 
jC((^ae,  et  par  ceaa^ueat  paaee  par  ie  Matra  de  ea 

{*)  C'est  là  un  résultat  de  calcul.  Certains  auteurs,  au  lieu 

4a  ^eiikBeit  t#3  de  U  r teistaeee  de  t'Ak  eur  le  s^^ 
adoptent  m  anM  at^iMeni,  par  esanirie,  i/8|  etti 
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tiase.  il  n'en  6M  pltïsàè  mènA  Ibrsqti'ë  VkHlâà  ^é 
la  résktaiice  Mt  oblilque  ft  l^Axe  du  cône; 

Un  cyiindns  droit,  à  base  drculaîk^,  éprdtitè  tté 
H  part  #6  l'air  agissant  perjpendiculaîremeiit  &  febii 
axe  une  résistattee  doAt  la  né^ultkiito  piàsSi  pài^  \t 
centre  de  jg^r avité  de  !a  demî-«rface  latérale  ^  ta 
perpendiculaire  à  Taxe.  Mai$  i)  éii  est  autretnèiil 
loii6N]T]â  Tair  agit  ébliqueiuent  h  la  directlbn  de 
t'ttxé.  Dans  ce  cas,  si  l'on  se  borne  à  considérer  14 
surface  latérale  tons  ttnir  tomate  dé  Ik  bûîsé  circu- 
laire)  ia  nâsultante  ^séra  k  la  vérité  ^piv  le  aéiÏH 
ée  gravité  delà  demi-sur  Ace  latérale  firàppèë,  ^k\% 
allé  coupera  l^azid  %(Ât  en  avAht,  ^oit  râ  aH^e  tf« 
miliài  4e  sa  longueur^  seloA  Itt  pbsftioii  Mû  ^-^ 
Hndre. 

'  Que  s'a  s'agiit  «te  tronsidét^er  tm  taètoë  tete]^)èè 
basles  circulaires  du  cylindre  et  sa  surfaice  làhS^le, 
la  questioti  de  sàvt)lr  éi  Ik  hteultante  générale  dd  la 
nésistëice  de  Tair  passera  pAr  le  centre  de  ^aVitfi 
àû  cylindre,  tMi  sî  telle  rencontrera  Vd&é  bô  '<|kiW^ 
Wtre  poîbt,  en  avant  b\k  en  arrriète»  '^pfeftdrtaè 
Touverture  de  Tangle  ftdt  par  la  diretelieii  <îu  cfe#^ 
rant  avec  celle  de  raaae;  À  cMHiise  de  ritoiM^MKHé 

* 

de  la  théorie  dans  son  état  actuel,  pour  détermi- 
ner la  position  du  fàm^  d'ap^iei^tioii  t)e  h  féV^U 
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tante  de  la  résistance  de  Tair,  et  par  suite,  celle  de 
cette  résultante  elle-mènie,  M.  le  professeur  Ha- 
gnus  a  entrepris  de  répandre  quelque  jour  sur 
cette  question  au  moyen  d'une  expéri^ce  faite 
pour  le  cas  particulier  d'un  cylindre  d'une  Ion* 
gueur  double  de  son  diamètre,  avec  lequel  il  s'est 
proposé  plus  spécialement  de  reconnaître  les  angles 
sous  lesquels  il  devrait  être  frappé  par  un  courant 
pour  en  être  relevé  ou  abaissé.  Ses  observations 
l'ont  conduit  à  ce  résultat  que,  lorsque  Taxe  du 
cylindre  formait  avec  la  direction  du  courant  un 
angle  de  moins  d'environ  25  d^rés,  Taxe  se  pla* 
çait  dans  la  direction  du  courant,  tandis  qu'il  se 
relevait  sous  ce  même  courant  jusqu'à  se  placer 
perpendiculairement  à  sa  direction,  lorsqu'elle  fai- 
sait d'abord  avec  lui  un  angle  supérieur  à  environ 
25  degrés.  D'où  il  suivrait  qu'avec  un  tel  cylindre, 
la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  doit  passer 
par  le  centre  de  gravité,  toutes  les  fois  que  l'angle 
formé  par  son  axe  avec  la  direction  du  courant  est 
d'environ  25'',  et  qu'elle  doit  en  rencontrer  l'axe 
en  avant  ou  en  arrière  de  ce  centre,  selon  que  cet 
angleest  plus  grand  ou  plus  petit  que  25*  (7). 

Çf)  Yob  la  note  7  M^  ^P  du  mémef  rc, 
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Si,  sans  nous  engager  dans  aucun  calcul,  noué 
considérons  un  projectile  oblong  (fig.  6)  de  la 
forme  la  plus  ordinairement  employée  en  pratique, 
et  se  mouvant  suivant  la  direction  de  son  axe  ab^ 
de  a  vers  ^,  il  est  clair  que  la  direction  de  la  résul- 
tante de  la  résistance  de  Tair  devra  être  dirigée 
suivant  cet  axe,  et  avoir  son  point  d'application 
quelque  part  sur  sa  longueur.  Mais  si  la  direction 
du  mouvement  du  centre  de  gravité  S,  au  lieu 
d*ètre  celle  de  Taxe  ab,  est  celle  d'une  autre  ligne 
Se  faisant  avec  cet  axe  un  petit  angle  iSc,  on  ne 
saurait  douter  que  la  résistance  exercée  par  l'air 
contre  la  portion  cbd  de  la  surface  qui  lui  est 
directement  opposée,  ne  soit  plus  forte  que  celle 
qui  s'exerce  contre  la  portion  cf  qui  ne  s'y  pré- 
sente que  très-obliquement  (8)^  en  sorte  que  sa 
résultante  coupera  l'axe  en  quelque  point  situé 
entre  le  centre  de  gravité  et  la  pointe,  ou  aura  son 
point  d'application  quelque  part  en  dehors  de  Taxe, 
par  exemple  en  W.  A  l'yard  du  mouvement  du 
projectile  suivant  la  direction  ST  perpendiculaire 
à  Taxe  ab,  le  point  d'application  W  de  la  résis- 
tance de  l'air  tombera  aussi  en  dehors  de  l'axe,  et 

(8)  Voir  la  note  8  à  la  fin  du  mémoire* 
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1»  calcul  iftdique  que  pour  tout  projectile  plein  et 
hbraogène,  eela  arrivera  toujours  du  côté  de  la 
peiyt^r  vu  peu  eu  avant  du  centre  da  gravité. 
D'après  cela,  la  résultante  T*W*  de  la  résistance 
de  Fair  coupera  ausri  Taie  ab  en  ayant  du  centre 
de  granité.  €e  n'est  que  dans  le  cas  d  un  projectHe 
ereox  ayant  extérieurement  la  forme  ici  considérée 
ifù^  serait  possible  ^  par  une  disposition  conve* 
Mble^  la«cafité  intérieui^,  d'en  amener  le  centre 
de  grairité  S  à  ètm  un  peu ,  mais  très-peu  plus 
•fanoé,  du  eôté  de  k  pointe. 

tkan»  l'êBramen  de  la  question  qui  nous  occupe, 
il  eomJent  encore  de  considérer  que  la  résistance 
mil-  pression  latérale  occasionnée  par  les  deux  mou- 
Yements  d#  translittion  et  de  rotation  du  projeciSe 
â^t  perpendiculairement  à  Taxe  de  celui-ci  sur  sa 
detbi-surfeee  latérale  inférieure,  et  que  par  stiite 
Itt  résultante  de  cette  pression  doit  également  passer 
par  lé  point  d'appKcation  W*  de  la  résistance,  con- 
Aééfé  en  demfei*, 

tl  eét  donc  é^deht  que  la  position  du  point 
d'application  et  Tintensité  de  la  résistance  de  Pair 
Varient  en  ibéme  temps  que  là  position  du  projec- 
tile par  rapport  à  la  tangente  à  la  trajectoire,  et 
qu'avec  le  plus  •  grand   nombre  des  projectiles 


DES   PROJECTILES   OBLONGS.  315 

oblongs  en  usage  le  point  d'application  de  la  ré- 
sistance est  situé  en  avant  du  centre  de  gravité  du 
c6(é  de  la  pointe,  toutes  les  fois  que  Tangle  formé 
par  fes  directions  de  Taxe  du  projectile  et  de  la 
résultante  de  la  résistance  de  Tair  n'embrasse 
qu*un  petit  nombre  de  degrés. 

En  vue  de  reconnaître  si  la  résultante  de  la  ré- 
sistance de  Tair  agissant  contre  un  projectile 
obïông  en  rencontre  Taxe  en  avant  ou  en  arrière 
de  son  centre  de  gravité,  M.  le  professeur  Magnus 
a  entrepris  des  expériences  sur  un  corps  L  de  la 
forme  représentée  dans  les  figures  21  et  22.  Ce 
corps,  composé  d'un  cylindre  de  2  pouces  de  dia- 

4 

mètre  et  de  hauteur  et  d'un  cône  droit  de  même 
diamètre  et  d'unes  hauteur  de  i  pouce,  4,  était  sus- 
pendu dans  Tintérieur  de  trois  anneaux,  au  centre 
commun  desquels  son  centre  de  gravité  correspon- 
dait exactement.  Il  dirigeait  alors  contre  ce  corps 
un  courant  d'air  horizontal  d*une  intensité  uni- 
forme dans  tous  les  points  de  sa  section  transver- 
sale, et  d^une  ampleur  suffisante  pour  que  le  corps 
en  fût  enveloppé  de  toute  part  dans  toutes  les 
positions  qu'il  était  smcej^il^ê  de  prendre.  Lors- 
que Vàxé  faisait  uii  jJetît  angîô  af ëc  rhorî/6n  et 
se  trouvait  dans  le  plan  vertical  mené  par  Taxe  du 
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courant,  la  pointe  de  ce  corps  éprouvait  un  relève- 
ment  sous  Faction  de  ce  courant,  lorsqu'elle  répon- 
dait primitivement  au-dessus  du  plan  horizontal 
passant  par  le  centre  de  gravité,  et  elle  en  était,  au 
contraire,  abaissée  lorsqu  eUe  se  trouvait  d'abord 
au-dessous  de  ce  même  plan.  On  voit  par-là  que  la 
résultante  de  la  pression  exercée  sur  le  corps  par 
le  courant  d'air  coupait  Taxe  de  ce  corps  en  avant 
du  centre  de  gravité  ou  du  côté  de  la  pointe  (9). 
Des  expériences  semblables  faites  avec  d'autres 
formes  de  corps  permettraient  également  de  déter- 
miner la  position  du  point  d'application  de  la 
résultante  de  la  résistance  de  l'air  sur  des  projec- 
tiles des  mêmes  formes. 

En  général,  la  résultante  de  la  résistance  de 
l'air  (10)  contre  des  projectiles  oblongs  animés  à 
la  fois  d'un  mouvement  de  translation  et  d'un 
mouvement  de  rotation,  peut  rencontrer  l'axe  lon- 
gitudinal de  ces  projectiles,  soit  en  avant  du  centre 
de  gravité ,  soit  exactement  en  ce  point,  soit  en 
arrière  ;  et  comme  la  rotation  des  projectiles  peut 
être  dextranum  ou  sinistrarsumy  on  voit  qu'il  y  a 

(9)  Voir  la  note  9  à  la  fin  du  mémoire. 

(10)  Voir  Favant^ernier  alinéa  de  la  noie  3  à  la  fin  do 
mémoire. 
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en  tout  six  cas  distincts  à  considérer.  C'est  ce  que 
nous  allons  faire  ci-après  sur  chacun  des  six  cas 
séparément. 

§9. 

■ 

PKEMIER  CAS  :  ROTATION  DEXTRORSUM,  ET  POlf^T  D'AP- 
PUCATION  DE  LA  RÉSULTANTE  DE  LA  RÉSISTANCE  DE 
l'air  en  avant  du  CENTRE  DE  GRAVITÉ. 

Ce  cas  ,est  celui  qui  se  présente  le  plus  habi- 
tueUement  dans  le  tir  des  projectiles  oblongs  de  la 
forme  cylindrogivale  avec  des  canons  rayés.  Pour 
cette  raison,  nous  allons,  en  l'examinant  le  pre- 
mier, entrer  à  son  égard  dans  tous  les  détails 
qu'il  comporte, 

Soit  A  (fig.  7)  le  point  de  départ,  et  AT  la  direc- 
tion initiale  du  mouvement  du  projectile  tournant 
autour  de  son  axe  longitudinal  o^,  de  gauche  à 
droite,  par  tous  les  points  de  la  demi-surface  supé- 
rieure. Nous  supposons  le  centre  de  gravité  du 
projectile  arrivé  en  un  point  S  de  sa  trajectoire 
ASB,  et  que  UW  soit  alors  la  résultante  de  la 
résistance  de  lair,  agissant  parallèlement  à  la tan^ 
gente  ST'  rencontrant  Taxe  ab  du  projectile  en  un 
point  W  situé  en  avant  de  son  centre  de  gravité  S. 

T.  VL  —  N*  s.  —  MAI  1863.  —  S*  8iBI£  (A.  8.)  2i 
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Si  aueune  ficHwe  n'agissait  sur  le  ppojectUe  que 
la  pesanteur  dont  TacÉion  s'^aerea  verticalement  de 
haut  en  bas,  et  la  résistance  de  Fair  dirigée  j0h 
mitivement  suivant  des  parallèles  à  l'axe  longitu- 
dinal, cet  axe  devrait  non-seulement  ne  jamais  sortir 
clu  plan  vertical  de  tir,  mais  encore  restçr  toujours 
parallèle  à  sa  direction  primitive  AT ,  h  cause  de 
la  force  d'inertie  qui  tend  ^  perpétuer  les  deux 
mouvements  acquis  de  translation  et  de  rota- 
tînift  (i  1);  dans  m  cas,  le  a^Xn  de  graûlé  &  du 
projectile  décrirait  la  coui^  balistique  AfiM.  Mais 
la  vésii^tfiae  înoeasante  de  l'aîjp  dont  l'aetion  a  lid« 
iuÂYasit  1a  dûreetioii  aetuàUe  de  k  tangecéa  SP  à 
Ift  tii^(^r«  cessera  immédiatAinent  aprèa  le  pre- 
mier instant  du  mouvement  d'agir  dans  la  direc* 
tim  de  Tve  êb^  et  fera  aveo  lui  un  «agio  AWU 
«l*iut«at  pAua  grand  que  \»  prqjactile  sem  plus  piès 
du  terixie  de  sa  courw«  La  résultanta  UW  âe  la 
v6«iaM»fi^  d»  Vwr  «0Hp9oJ^>  cpmioa  f»  h  suppose 
m,  V*»ifi  en  W,  w  savant  du  emtre  da  graivité  Ss 
reiMrésMtera  donc  une  force  qui^  par  cela  mime 
qu'elle  ne  passera  pa^  par  le  centre  de  graiiUL 
tMidi*»  d'apvte  le  §  6,  &  imprimer  m  pmîoatiia> 

^A>  Vfijr  la  notf  il  ^  la  te  da  mitswe. 


l""  un  mmv^metUdercUiUau,  V  un  matmmnt  4$ 
tr^mUUian.  Mais  comme  la  résistance  de  Tair  sur 
le  projectile  est  elle-même  uo  effet  de  sqb  maove- 
ment  de  translatioii,  ce  n'est  pas  elle  évidemffumt 
qui  pourrat  lui  communiquer  un  mouvement  <ie 
cette  nature,  et  toute  son  action  dans  ce  sens  ^ 
réduit  à  ralentir  celui  dont  il  est  animé,  en  lui  fai* 
sant  décrire  la  courbe  balistique  au  lieu  de  la  par 
rabole  qu'il  aurait  parcourue  »  il  se  fût  mu  dana 
le  ^de. 

À  l'égard  du  mouvement  rotatoîre  que  la  résia« 
tanee  de  l'air  tend  à  imprimer  au  pro^tile  aolaur 
d'un  axe  mené  par  le  centre  de  gravité  perpen^ 
culairement  au  plan  vertical  de  tir  {SiQ$9*4iit9f 
Schmuelmne)^  son  premier  efiEet  devrait  être  de  re- 
lever la  pointe  du  projectile.  Mais  une  telle  rot»- 
tion  ne  saurait  avoir  lieu  simultantaieBt  avee  ceile 
que  le  projectile  exerce  déjà  autour  de  son  «a# 
longitudinal  ab.  D'un  autre  côté,  cette  rotatien 
primitive  eUe-mAme  ne  saurait  (  §  6  )  sobsister  en 
piéaence  de  celle  qui  tend  à  s'établir.  Ainsi  il  deii 
86  fiNrmer,  du  concours  de  cee  deux  tendances  ro^ 
tatoires  simultanées,  une  rotation  résultante  autour 
d'un  nouvel  axe  différent  de  chacun  des  deux  a:Kee 
dMeaata  désignés,  mais  passant  toutefois»  comve 
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eux,  par  le  centre  de  gravité.  Pour  déterminer  ce 
nouvel  axe,  concevons  un  plan  MN  (fîg.  8)  passant 
par  les  deux  axes  ab,  cd,  des  rotations  composaiMi. 
et  figurons-nous  que  bcmnd  représente  la  moitié 
du  projectile  située  en  dessus  de  ce  plan,  ab  ^ant 
l'axe  longitudinal,  cd  l'axe  transversal,  et  S  le 
centre  de  gravité  du  projectile.  Les  rotations  coni* 
posantes  autour  de  ces  axes  auront  lieu  de  telle 
manière  qu'un  observateur  placé  en  S  et  regardant 
successivement  suivant  S  6  etSrf,  verrait  le  corps 
tourner,  dans  les  deux  cas,  de  gauche  à  droite  en 
dessus.  Si  donc  on  porte  dans  les  deux  directions 
désignées,  les  longueurs  S^  et  Sf  respectivement 
proportionnelles  aux  vitesses  angulaii-es  des  deux 
rotations  composantes ,  et  que  l'on  consti-uise  le 
parallélogramme  eSfR,  la  diagonale  S R  de  ce 
parallélogramme  représentera,  en  grandeur  et  en 
direction,  la  vitesse  angulaire  du  mouvement  de 
rotation  résultant. 

On  Yoit  ainsi  que,  par  suite  de  la  tendance  de  la 
résistance  de  Tair  à  relever  la  pointe  du  projectile, 
ou  à  faire  tourner  celui-ci  autour  de  son  axe  trans- 
versal cd,  l'axe  longitudinal  ab  cessera  d'être  un 
axe  de  rotation,  et  que  le  projectile  tournera  autour 
d'im  nouvel  axe  RS  qui  sortira  du  plan  vertical  de 
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tir  de  part  et  d'autre  du  centre  de  gravité,  en  s'en 
écartant  à  droite  du  côté  de  la  pointe  ;  d  où  il  suit 
que  l'axe  longitudinal  ab  décrira  autour  de  l'axe 
de  rotation  RS  deux  cônes  semblables  opposés  par 
le  sommet  bqb^rS  et  apa'oS  (fig.  9).  C'est  cette 
rotation  résultante  du  projectile  que  Ton  a  l'habi- 
tude de  désigner  sous  le  nom  dHoscillatùm  conique 
(et  parfois  de  nutatian)  de  son  grand  axe. 

Pour  pouvoir  indiquer  d'une  manière  concise 
les  mouvements  de  la  pointe  du  projectile  pendant 
les  oscillations  coniques  de  l'axe,  à  partir  d'un 
point  déterminé  de  la  trajectoire,  nous  désignerons 
dorénavant  d'une  manière  absolue,  sous  la  déno- 
mination de  plan  parallèle,  un  plan  passant  à 
chaque  instant  par  le  centre  de  gravité,  parallèle- 
ment au  plan  vertical  mené  par  le  prolongement 
de  l'axe  de  la  bouche  à  feu. 

Gomme  l'écart  de  la  pointe  du  projectile  observé 
en  dessus  doit  toujours  se  faire  vers  la  droite  du 
plan  parallèle  OP  (fig.  9),  c'est  à- dire  ici  de  b  vers 
b',  la  résistance  tangentielle  de  l'air,  UW,  qui 
pendant  les  oscillations  coniques  de  l'axe  longitu- 
dinal r.^it  plus  ou  moins  fortement  sur  la  moitié 
gauche  de  la  surface  du  projectile,  poussera  in- 
cess$imine;.t  celui-ci,  ainsi  que  son  centre  degra- 
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^ité,  vers  la  droite  du  plan  parallèle,  et  consé- 
quemment  aussi  vers  la  droite  du  plan  vertical  de 
tir  ;  et  cela,  quelle  que  soit  la  direction  actuelle  du 
gmâd  axe  ab,  à  Texception  de  celle  qui  a  lieu  sui- 
vant 6S/I.  Toutefois,  cette  poussée  continuelle  du 
projectile  vers  la  droite  n'a  pas  constamment  la 
tnéme  intensité  dans  les  diverses  positions  de  Taxe 
longitudinal.  Nulle  à  l'origine  de    l'oscillation, 
alors  que  la  pointe  du  projectile  est  encore  dans  le 
plan  parallèle,  elle  augmente  graduellement  à  par- 
tir de  ce  point,  à  mesure  que  la  pointe  se  porte  de 
gauciie  à  droite  en  dessus,  et  acquiert  sa  plus 
grande  valeur  lorsque  la  pointe  atteint  son  plus 
grand  écart,  ou  a  complété  ^a  demi-oscillation 
bi/b'  vers  la  droite/  comme  l'indique  la  figure  dans 
la  position  a'b'  du  projectile.  Dans  le  mouvement 
en  retour  de  droite  à  gauche  en  dessous,  la  pres- 
sion de  gauche  à  droite  va  continuellement  en  dé- 
croissant et  redevient  nulle  lorsque  la  pointe  re- 
prend la  position  qu'elle  avait  à  l'origine  de  l'os- 
cillation. Dans  les  oscillations  suivantes,  les  mêmes 
phénomènes  se  reproduisent  exactement  dans  le 
même  ordre.  La  poussée  vers  la  droite  est  donc 
produite  par  l'oscillation  conique  de  sa  pointe , 
dftns  le  même  sens,  et  par  la  force  de  la  rési&^ 
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ta&C8  de  l'air  agimiiit  obliquâ»ttit  ftur  la  moi*» 
tié  gauche  du  projectile,  force  qui,  blM  que  t»» 
riable  pendant  la  durée  des  oscillations,  subsiste 
aiatiineiiis  pendant  toute  la  durée  du  trajet,  et 
qili,  par  suite,  est  causa  que  la  quantité  dont  il  s'é- 
carte du  plan  de  tir-  augmente  dans  un  plus  grand 
nq^rt  que  la  distance  parcouruoi 

Il  est  clair  que  l'amplitude  de  Tosctllation  dé^ 
pend  tout  à  la  fois  :  1'  De  la  position  du  nouvel 
axe  de  rotation  et,  par  suite,  de  Tintensité  de  la  ti« 
tasse  angulaire  du  mouTemeat  rotatoire  primitite^ 
imnt  communiqué  au  projectile  autour  de  son 

gtfin4  ate  ;  I*  d6  l'intensité  d«  la  résistance  de  Ytàt 
qui  tend  àr^terla  pointe  dii  projectile,  et  3*  enfin 
de  la  position  de  la  résultante  de  la  résistcùice  de 
Tair  par  rapport  au  centre  de  gravité  (12).  Comme 
la  rotation  primitive  doit  perdre  graduelleitient  de 
sa  vitesse  par  l'effet  des  résistances  qu'elle  rencon^»- 
tre,  et  que  la  résistance  de  l'air  agit  pendant  toute 
le  durée  du  trajet,  et  s'exerce  sur  une  étendue 
toujours  croissante  de  la  surface  du  projectile,  en 
tendant  de  plus  en  {dus  à  en  relever  la  pointe  (t^, 
il  s'ensuit  que  l'osciUation  conique  doit  devenir 

(13)  Voir  la  note  12  à  la  fin  du  mémoire, 
(U)  Voir  k  note  13  k  h  fin  du  mémoire, 
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de  plus  en  plus  graude  et  plus  visible  avec  le  ten^s, 
et  par  conséquent  pendant  le  parcours  de  la  bran- 
che descendante  de  la  trajectoire. 

L'inspection  de  la  figure  10  fait  voir  que  l'actioii 
révélatrice  de  la  résistance  de  l'air  sur  la  pointe  du 
projectile  ne  reste  pas  non  plus  la  même  pendant 
toute  la  durée  d'une  oscillation  conique.  Dans  cette 
figure,  le  plan  du  papier  représente  le  plan  vertical 
de  tir  ;  A  S  B  est  la  courbe  suivie  par  le  centre  de 
gravité  S  du  projectile;  RS  l'axe  de  rotation  de 
celui-ci  ia'Vdà'y  sont  les  deux  positions  extrê- 
mes de  cet  axe  en  dessus  et  en  dessous  pendant  une 
même  oscillation  conique  ;  enfin  T  S  est  la  tangente 
à  la  trajectoire  A  S  B.  Dès  que  la  pointe  du  projec- 
tile, en  sortant  de  sa  position  primitive,  se  relève 
vers  la  droite  pendant  son  oscillation,  et  atteint  sa 
position  supérieure  b\  l'angle  R  S  T  que  faisait  d'a- 
bord la  tangente  à  la  trajectoire  avec  l'axe,  va  en 
augmentant  et  atteint  sa  plus  grande  valeur  rela- 
tive b'ST  en  même  temps  que  la  pointe  arrive  en 
b'.  La  résistance  de  l'air  dans  le  sens  parallèle  à  la 
trajectoire  augmente  ou  diminue  naturellanent 
avec  la  grandeur  de  cet  angle,  par  la  raison  que 
l'aire  de  la  projection  du  mobile  sur  un  plan  mené 
par  la  tangente  augmente  ou  diminue  pareille* 
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ment  avec  cet  angle.  Quand  la  pointe  du  projectile 
s'abaisse  vers  la  droite,  au-dessous  de  sa  position 
la  plus  relevée,  l'angle  dont  nous  venons  de  parler 
redevient  plus  petit  et  atteint  de  nouveau,  relative- 
ment parlant,  sa  valeur  primitive.  A  partir  de  sa 
position  extrême  à  droite,  la  pointe  s'abaisse  en 
décrivant  son  oscillation  en  retour  vers  la  gauche. 
Arrivé  à  sa  position  la  plus  déclive ,  tf,  l'angle 
6^ST  atteindra  sa  plus  petite  valeur  relative.  Il 
peut  aussi  se  faire  que  la  pointe  dans  sa  position 
la  plus  basse  ^,  descende  au-<lessous  de  la  tan- 
gente à  la  trajectoire  ;  dans  ce  cas,  l'angle  en  ques- 
tion devient  négatif,  et  il  pourrait  en  résulter  un 
abaissement  de  la  pointe  au  lieu  d'un  relèvement, 
comme  nous  aurons  occasion  de  l'expliquer  au 
§  12.  Il  convient  toutefois  d'ajouter  que  ces  consi- 
dérations ne  sont  rigoureusement  exactes  qu'en 
faisant  abstraction  du  mouvement  de  translation, 
pendant  la  durée  d'une  oscillation.  Hais  comme  le 
projectile  continue  d'avancer  pendant  qu'elle 
's*exécute,  l'angle  en  question  augmentera  aussi 
relativement  à  ce  mouvement  progressif. 

On  comprend  que  les  oscillations  coniques  du 
projectile  doivent  commencer  presque  dès  sa  sor- 
tie de  la  bouche  à  feu^  et  que  leurs  amplitudes  h 
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peine  perceptibles  d*abord  doivent  aller  continud- 
lement  en  augmentant  avec  la  durée  du  monte- 
ment. 

La  vitesse  du  mouvement  rotatoîré  est  d^rmi» 
née  par  celle  de  la  rotation  résultante,  d'où  il  suit 
qu'en  général,  au  commencement  du  motivem^t, 
les  oscillations  se  renouvellent  presque  plus  rapi- 
dement, et  pour  le  moins  aussi  rapidement  que  la 
rotation  imprimée  au  projectile  par  les  rayures  d6 
Tâme;  plus  tard  elles  se  ralentissent  par  l'effet 
des  résistances  qu'elles  rencontrent. 

Mais  la  portion  de  la  résistance  de  Tair  qui,  en 
agissant,  pendant  les  oscillations  de  Ta^^e,  contre 
la  moitié  gauche  de  la  surface  du  projectile  f),  le 

(*)  Si  au  point  où  raie  du  projectile  eM  c(Nipé  par  la  lé» 
saltante  générale  de  la  réastance  de  l'air»  paraUèlement  à  U 
tangente  à  la  trajectoire,  on  décompose  cette  résultante  gé- 
nérale en  trois  composantes,  dirigées  Tune  suivant  Taxe;  la 
seconde  perpendiculairement  à  cet  axe,  et  dans  son  plan  ver^ 
tkàl  ;  la  trOisiAme  enfin^  aasai  perpenDiculaûrement  k  Taxe, 
mais  dans  un  plan  horizontal;  la  première  de  ces  trois  oom-« 
posantes  constituera  la  résistance  ordinaire  de  Tair  dans  le 
sens  de  l'axe  ;  la  deuxième  aura  pour  effet  de  relever  la  pdnte 
dtt  projectite;  et  la  troisième,  lorsque  }a  pointe  som  dirigée 
vers  la  droite ,  la  poussera  de  gaucbe  à  droits*  C'est  cette 
dernière  composante  qui  constitue  la  portion  de  la  résistance 
générale  de  Tair,  considérée  dans  le  texte, 
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pousse  incessamment  Ters  la  droite,  tendra  aussi 
en  même  temps,  d'après  le  §  6,  h  fliire  nattre  utte 
rotation  de  ce  projectile  autour  de  son  centre  de 
gravité,  parce  que  sa  composante  horizotatéte  pei^ 
pendiculaire  à  Taxe  ne  passe  pas  par  ce  pdnt. 
liorsque,  comme  dans  !e  cas  qui  nous  Occupe, 
cette  composante  coupera  Taxe  lon^tudinal  du 
projectile  en  avant  du  centre  de  gravité,  cette  por- 
tion de  la  résistance  de  Tair  poussera  la  pointe  vers 

la  droite  et  tendra  à  faire  tourner  le  projectile  au- 
tour d'un  axe  transversal  mené  dans  le  plan  parais 
lèle^  perpendiculairement  à  l'axe  de  rotation  pro- 
prement dit.  En  combinant  cette  rotation  avec 
celle  qui  existe  déjà,  le  résultat  doit  être  de  rabais- 
ser encore  le  nouvel  axe  de  rotation  sur  la  tangente 
à  la  trajectoire. 

C'est  ce  que  Ton  comprendra  mieujc  en  consi- 
dérant plus  particulièrement  le  projectile,  au  mo- 
ment où  il  va  commencer  une  de  ses  oscillations 
coniques,  c'est-à-dire  où  son  axe  arrive  dans  le 
plan  parallèle.  Â  cet  effet,  concevons  à  ce  moment 
par  les  deux  axes  de  rotation  primitifs,  un  plan 
qui  sera  alors  vertical  et  que  nous  supposerons 
celui  de  la  figure  II,  oîiophiff  représentera  la 
partie  du  projectile  située  à  droite  et  en  avant  de 
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ce  jlan  ;  RS  et  ^  A  étant  les  deux  axes  de  rotation 
^i  s'eatrecoapent  au  centre  de  gravité  S;  enfin 
ASB  et  ST,  la  trajectoire  et  sa  tangente.  Conune 
pour  un  observateur  placé  en  S  et  regardant  vers 
R  et  vers  h  les  deux  rotations  ont  lieu  dans  le  mtaie 
sens,  ou  vers  la  droite  dans  la  partie  supérieure  ou 
antérieure  du  projectile,  on  devra  porter  les  lon- 
gueurs proportionnelles  aux  vitesses  angulaires  res- 
pectives, de  S  vers  k ,  et  de  S  vers  /.  Adievant 
ensuite  le  parallélogranune  SkKtj  la  diagonale 
S  R'  représentera  tout  à  la  fois  la  position  de  l'axe 
et  la  grandeur  de  la  vitesse  angulaire  de  la  rotation 
résultante.  On  voit  donc  que  la  rotation  du  pro- 
jectile qui  avait  lieu  primitivement  autour  de  l'axe 
longitudinal  se  fera  à  la  fin,  par  suite  des  diverses 
influences  de  la  résistance  de  l'air,  autour  d'un  axe 
tout  à  fait  différent,  dont  le  côté  de  la  pointe  du 
projectile  noQ-seulement  s'écarte  vers  la  droite  du 
plan  parallèle,  mais  s'abaisse  de  plus  en  plus  vers 
l'horizon,  ou,  relativement  parlant,  vers  la  tangente 
à  la  trajectoire  ;  et  s'abaisse  ainsi  d'autant  plus  que 
la  dérivation  du  projectile  vers  la  droite  est  plus 
considérable,  et  que  la  disposition  de  sa  pointe  à 
tourner  à  droite  augmente  davantage.  L'abaisse- 
ment progressif  de  l'axe  de  rotation  vers  l'horizon 
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loin  d'avoir  pour  eSet  de  diminuer  Tamplitude  des 
oscillations  coniques  du  projectile,  tend  au  con- 
traire à  Taugmenter  ;  et  un  observateur  placé  la- 
téralement  an  ^an  de  tir  verrait  en  effet  la  pointe 
se  rapprocher  de  plus  en  pli»  de  la  tungente  à  la 
trajectoire. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  outre  la  force  déviatrice, 
dont  il  vient  d*ètre  question^  il  en  est  une  autre 
encore,  qui  résulte  des  actions  combinées  de  la 
résistuice  tangentielle  de  Tair  et  de  la  rotation  du 
projectile,  rotation  d'abord  concentrique  autour 
de  son  grand  axe,  puis  devenant  progressivement 
de  plus  en  plus  ezcrâtrique  autour  d'un  axe  de 
plus  en  plus  di£E6rent  de  l'axe  de  figure.  La  résul* 
tante  delà  résistance  de  l'air  est  toujours  contenue 
dans  le  plan  d'impulsion  de  l'air  (Stossebene  der 
Luft).  Or  ce  plan  passe  à  la  fois  par  l'axe  longitu^ 
dinal  du  projectile  et  par  la  tan§^te  à  la  trajec- 
toire ;  et  chai^,  par  conséquent,  à  chaque  instant 
de  position  pendant  la  durée  d'une  oscillation 
conique.  Sa  position  moyenne  peut  être  repré^ 
sentée  par  un  plan  mené  suivant  la  tangente  à  la 
trajectoire  et  par  l'axe  de  rotation,  plan  qui  n'est 
ni  horizontal  ni  vertical  et  paraîtrait  incliné  de 
droile  à  gauche  à  un  observateur  placé  c^  i^rière 
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delà  bMolieà  tm.fHVwk  décooifon  iiiiéMiUu^ 
delà  i^istvnie  à»  llpp  en  deux  forées  ^gpMyrt 
dans  ee  plan,  k  pranièra  Mivant  !&  ffùection  ds 
Taxe  de  rotation,  et  TantM  psifMidMulrâaBMit 
à  cet  ne,  ee  sera  œHe  éemitao  oonpotant^  ^ni, 
dans  le  cas  de  la  rotation  dexirarsum,  prodoirat 
suifBttf^e  qttia  étédtfe  m  §  7^  m^  pteasmi  lalfr- 
rale,  et  par  m,t^  une  dévlition  du  proyectile.  Un 
observateur  placé  derrière  la  boucha  à  fim,  et  re- 
gardant le  prejeetileen  mouvement,  fftà  le  venmt 
dans  sa  projection  por^f^eelÎTe,  sous  la  forme  d*un 
cercle  (fig.  It^,  au  moment  de  rentrée  de  «on  aw 
longitudinal  dans  le  plan  d^iaapulsie*  passant  par 
Taxe  de  rotation,  pourrait  se  repvésenter  la  partie 
de  la  nAsistanea  de  Tsir  qui  produit  lapreanion  lal^ 
raie  par  la  ^ne  SU,  doat  la  dinseti<Hi,  par  eonaé*^ 
quent,  hii  indiquerait  aussi  la  pesitîoQ  du  plan 
d'impulsion.  Goasme  le  pmjéatile,  a||w  qoè  Via^ 
dique  la  flfeebe  fg,  fOQm*  ou  i|it  im  oaciHatîras 
coniques  de  ganehe  à  droMe  «ondesaus,  3  ra  r6^ 
suite,  d'après  le  I  7,  une  presiton  laléide  peipen* 
dfcufoirement  èik  direetiett  SU^  dingée  par  causée 
quent  suivairt  V8,  et  agissant  sur  le  quart  infifanenr 
droit  éà  projectile  de  bas  eft  fanât,  vers  la  gaoahe^ 
devant  par  eraaéquent  aussi  poossen  le  tminsiie 


daas  «Me  dirastim.  Or,  1»  rénjliiil»  4a  «^9 
FieifiifNi  ktteale  VS  paM»  p9r  Iq  peipt  d'appUoftr 

tisa  Ai  k  PéwitaBoe  dal'air,  eoiye  pu*  o<mf4qiimt 
VwK  du  pfi^MlUa  on  vmfi  ^  m»  «mtn»  d«iNr 
«té,  «t  d<Hi  an»,  noBrMHlfmMit  moHioir  ]fi  prot^- 

pi^estile  |»odwfe  par  1»  «ohoquii»  <)«  1k  rDtj|%B 
e|  4^  Ia  réfut«Bfl0  da  l'air  ««h«ai  des  difl<^m» 
déterminées,  décomposons  la  résultante  de  lu  pMf*- 
siip  latérale  em  deux  eon^osantea  P&et  Q8<  toutes 
deqx  perpeBdiiwlaife»  à  l'ax»  d»  imjfcttJt^  mwf 
Upfiuàiiedansmi  pfaw  hoiizMitel,  ell4<tm(itai« 
deiM  «a  plaa  TMlkaL  La  conpostale  borippalal* 
RS  dftlA  pBBSBiea  klérale  qgit  en  aena  dlrxtwngBit 
contraireà  cduideki  partie dideaiu» iQMlifmiép 
de  la  réaiatuuie  da  rair^  qui  •«•t  éingém  »«mU^  le 
côté  faaoke.du  pMyee^  ei  powsft  f)eliti-«ei«  m 
■ièna  teapa  f^aMB  caatedfi  gianlé»  «»  dçbwp 
du  ptaB  p^rallèia,  el  towi  à  o)  fiÉret  toMCper  la 
peiato  1^  I«  draJÉe.  Lw  filtfr  dMdMff  fwrww  4M 
réajstaaww  a'y  àUnàtmmk.  pBbi«U<m^4^  IWiP 
intSMÎtét  étaipBi ba  nèPMi  mm  il  9'«»  #^  m 
mm.  La  pnaaMMi  totérak  9gmaat  de  droit»  à 
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gaache,  ert  faible  comparatiTement  à  la  réûslasce 
de  l'air  de  l'ayant  à  l'arrière.  On  oomprend  donc 
que  l'intensité  de  cekte  dernière  rérâtanoe  amt  di- 
minuée d'une  quantité  égale  àrintensitédelaprefi^ 
sion  latérale,  mais  elle  conservera  encore  assez 
d'énergie  pour  faire  sortir  le  projectile  du  plan  pa- 
raHHe,  en  le  poussant  vers  ladrdte  et  indiner  l'axa 
de  rotation  sur  Thoriiou,  ou,  relativement  pariant, 
sur  la  tang^Dite  h  la  trsyectoire,  quoique  non  avec 
toute  la  force  qu'elle  aurait  si  elle  agissait  intégra- 
lement. 

L'autre  composante  QS,  de  la  pression  latérale, 
qui  tend  à  relever  le  projectUe  et  sa  pointe,  se 
combine  avec  l'effet  analogue  de  la  résistance  de 
l'air  et  fait  que  Taxe  de  rotation  est  encore  un 
peu  plus  dévié  vers  la  droite  que  ne  l'indiquait  le 
résultat  de  la  discussion  ci--dessus. 

n  résulte  clairement  de  cette  analyse  que  le 
centre  de  gravité  du  projectile  ne  prend  part  à 
aucune  des  rotations  mentionnées  puisque  tous  les 
axes  autour  desquels  elles  ont  lieu,  passmt  par 
cepmnt.  La  même  remarque  s'applique  paiement 
à  d'autres  points  du  projectile  qui  seraient  situés 
sur  ces  axes  ;  mais  tous  les  autres  points  partici* 
peut  aux  rotations  en  décrivant  autour  de  l'axe  de 
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rotation  des  cercles  d'autant  plua  grands  qu'ils 
sont  plus  éloignés  de  ces  axes.  A  cause  du  mou- 
vement de  translation  du  projectile,  ces  points  doi- 
vent naturellement  décrire  des  spirales  ou  des 
hélices.  Mais  il  y  a  plus,  le  centre  de  gravité 
toi-même  se  mouvra  anssi  suivant  une  hélice, 
puisque  <lans  chaque  position  du  projectile  il  Mt 
plus  ou  moins  poussé  en  dcdiors  de  la  courbe  b^ 

listique  pendant  la  durée  d'une  osettlatim  eo- 
nique. 

Cette  considération  fait  voir  en  même  temps  que 
les  diamètres  des  hélices  déprltes  par  les  autres 
points  du  projectile  en  seront  toua  augmentés 
^'une  quantité  correspondante.  Enfin,  comme  la 
vitesse  de  translation  du  projectile  dimimie  pen- 
dant la  durée  du  trajet  (14),  par  l'effet  des  résii- 
tance  qu'elle  renconti-e,  tandis  qu'au  contraire 
Tamplilude  des  oscillations  va  eu  augmentant,  il 
en  résulte  que  les  hélices  décrites  pai'  les  divers 
points  du  projectile  auront  des  diamètres  d'autant 
plus  grands,  et  seront  de  pas  d'autant  plus  courts 
que  le  projectile  approchera  davantage  de  la  fin  de 
sa  course. 


04)  Voir  la  noie  14  à  la  fia  du  uiémoire. 

T.  ▼!.  —  N«  o.  —  MAI  1863.  —  S^sIrIBCa.  S.)  St» 
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ii». 


iteofcTjm  M  ià  DoomioN  «t  lumai  cas 


Aûisi  donc,  éoBt  le  cm  du  lùr  d*«ii  pr<jectat 
•Uonf  awi^  im  canoA  à  wjum  itePiri0n«fM,  si  teie 
«t  k  otntMeAio»  d»  piqecliie  91e  son  axe  ml 
««iceMtiépwlafésiiltaBftadelâ  FAmtMC&derair 
en  avant  de  son  centre  de  gravité,  on  peut  dm  : 
-  i^Qm  )a  ré^tftaee  d»*  Fair,  âims  le  sens  de  la 
Ing^nte  à  k  trajectoire,  tond  à  relever  k  poiitle 
dtt^  projeêtik,  et  conséeu^Reraent  h  frire  prendre  à 
ÏBaÊ»  ée  relatftm  une  direc^en  obfiqne  air  plan 
panHMieqni  fait  tourner  k  pointe  vers  la  droite. 
^  9^  QirHl  sfHt  de  ce  changement  de  position  de 
i^elBtic»  que  k  projectile  dbit  oscilkr  autour  dn 
noi^  axe  de  rotation  de  mani^  à  ftdre  décrire 
à  son  ase  kmgitudiiial  dbnx  cdnes  opposés  par  k 
sommet,  lequd^  sommet  commun  correspond  m 
cMtreAd  gratté»  Et"  que  comme  îes  oscilktioDs 
coniques  sejftmt  autour  de  Vaxe  dévié  vers  k 
droite  du  plan  parallèle,  il  en  sera  et  continuera 
d'en  être  de  même  des  oscillations  de  la  pointe  du 
projectile,  et  de  lapositîwi  du  prâii  d'apptioafîon 


de  ia  résistance  de  l'air,  qui  resteront  tooîoiirs  à  la 
droite  du  plan  parallèle,  à  partir  de  ce  pkn* 

3*  Que  puisque  le&  oscillations  cckniques  de  la 
pointe  da  pn^ectile  et  dn  point  d'applic^k»  de  la 
résultante  de  la  résistance  de  Tair,  se  font  wa»* 
quenventd»  cMé  droit,  la  réststance  de  Taîr  au 
mouvement  prog^sif  aura  conetanMaent  pour 
effet  d'écarter  le  projectile  tout  entier  y  compris  son 
centre  de  gravité,  vers  la  droite  du  plan  paraMàle^eu* 
du  plan  vertical  de  tir  ;  ptoyùqvuA  ainsi  du-  mdMie 
coup  le tranq)ort  continuai  delapoinAèsar  l»diMite; 
en  sorte  que  le  prcjeetile  entier  doit  lui«-m6ttie  dé** 
vier  de  plus  en  plus  adroite^  et  F  axe  de  rotalisii 
a'iaociteerde  pins  en  plus  wrrheriMotoa,  rélolève 
ment  pariant,  sur  la  tangnÉeà  la  tnajeeliire* 

4*  Que  par  suite  de  la  rotation  éeûgttmrêumdjBL  prû^ 
jeetile,  d'abord  concentriqneraent^  puis  UentM 
aprts  et  de  plus  en  plus-eBcentriqueiiient  à  son  amr 
de  fignre^  Fair  détwnine  cratre  la  surface  tatéraie 
de  ee  projectile  use  pression  tendant  k  le  reiemr  et 
en  relever  la  pointe,  et  en  mdme  temps à^lerpouslsat 
et  Atire  tourner  sur  la  gauche  dn  pten  paralliie, 
et  du  plan  de  tir  ;  qn 'ainsi' uniB  partie  de  cette  pose^ 
sion  latérale  agit  idedtiqneniMit  dan^  le  mémo  seart^ 
que  la  résistance  mentionnée  sous  le  nM ,  tandis  que 
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le  reste  agit  en  sens  directement  contraire  à  celui 
dont  il  est  question  sous  le  n*  3  d'où  il  suit  qu  a 
rafeon  dn  peu  d'importance  de  cette  dei-nière  partie 
de  la  pression  latérale,  comparativement  à  la  ré- 
sistance tangentielle,  la  dérivation  à  droite  du 
projectile,  et  l'abaissement  de  son  axe  de  rotation 
en  sont  un  peu  diminués,  mais  que  par  leffel  de 
la  première  partie  l'axe  de  rotation  est  reporté  vers 
lagauc^. 

5®  Que  le  projectile  décrit  en  général  une  courbe 
à  double  courbure  dont  la  projection  sur  le  plan 
horizontal  suit  des  lois  analogues  à  celles  de  sa 
projection  sur  le  plan  vertical  de  tir  ou  du  prolon- 
gement de  Taxe  de  la  pièce.  Que  tous  les  points  du 
projectile  décrivent  autour  de  cette  trajectoire  des 
hélices  de  diamètres  dépendant  de  la  distance  des 
points  générateurs  à  Taxe  momentané  de  r  tation. 
Enfin  que  les  hélices  de  ces  divers  points  ont  des 
pas  d'autant  plus  courts,  et  des  diamètres  d'autant 
plus  grands  que  le  projectile  approche  davantage 
de  la  fin  de  sa  course. 

&"  Que  toutes  les  circonstances  ci-dessus  men- 
tionnées existent  déjà  tout  près  du  point  de  départ 
do  projectile  (1 5),  mais  y  sont  encore  peu  percep- 

(15)  Voir  à  la  fin  (la  mémoire  ia  note  15. 
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tibles,  aussi  bien  que  les  influences  qu'elles  exer- 
cent sur  le  mouvement,  mais  deviennent  ensuite 
greduelleraent  de  plus  en  plus  distinctes  jusqu'à 
la  fin  de  la  trajectoire.  En  outre,  que  ces  in- 
fluences dépendent  presque  uniquement  de  la 
rotation  imprimée  au  projectile  dans  la  bouche  à 
Teu ,  et  dé  la  position  du  point  d'application  de  la 
résultante  de  la  résistance  de  l'air  (16)  sur  le 
projectile,  relativement  à  son  centre  de  gravité,  à 
savoir  :  de  manière  à  acquérir  d'autant  plus  d'im- 
portance  que  la  vitesse  primitive  de  rotation  est 
moindre,  et  que  la  distance  du  point  d'application 
de  la  résultibite  de  la  rédstance  de  Ym  au  centre 
de  gravité  est  plus  grande. 

(16)  Voir  l'observation  de  l*avant-deroier  aliaéa  de  la 
note  3  fc  la  fin  du  mémoire. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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(Suite  et  fin.  Voir  le  n*  de  mai,  page  i(M).) 


««iriMAMMi 


SOUSTaACTIOlfJ 


r  Faire  paraître,  dans  lea  lucarnea»  Ile  nombre 
sur  lequel  on  veut  opérer  la  soustraclion  ; 

2*  Appuyer  sur  le  bouton  B  {saustractian  et  tU- 
vision)  ; 

Chaque  tour  demamveUe  reproduisant  en  moins, 
dans  les  lucarnes,  le  nombre  inscrit  par  les  bou- 
tons Jj  il  sulBra  d'opérer  comme  pour  l'addition, 
d'écrire,  l'un  après  Tau  tre,  chaque  nombre  à  sous- 
traire de  la  somme  inscrite  dans  les  lucarnes,  et  de 
donner,  pour  fihacun,  un  tour  de  manivelle.  L'o- 
pération terminée,  on  trouvera  le  reste  dans  les 
lucarnes. 


i/AKitttMoiÉiMe  iwAna.  ^% 


Soît  la  somme  de 7  5  ? 

dont  on  veut  soustraire.    6  8  d 


" — 


Restk.  .  •        6  8, 

II  font  portef  la  tomme  15  7  dftns  les  Iti&à¥fië!t, 
et  marquer  celle  de  6  8  9  par  les  boiltonà  A. 

Appuyer  sur  le  bouton  Â  {àif^tlrattion  oti  étt^l- 
sion)  par  un  tour  de  maniTelle,  on  Terra  que  la 
somme  inscrite  dans  les  lucarnes  est  réduite  à  6  8. 

S'il  y  a^it  un  nombn  à  rétruKdNf  encore,  soit 
5  7,  on  écrirait  ce  nombre  avec  les  JK)utons  J,  et 
Ton  donnerait  encore  un  tour  de  manivelle;  la 
somme  se  trouverait  réduite  à  1 1 ,  qui  serait  le  reste 
de  la  soustraction . 


MuhpiiGi»i(m< 


Poût  multiplier.  *-^  Tout  étant  è  iéro. 
Appuyer  tor  le  bouton  B  {mulHpUiàH&n}, 
Ofi  écrit  1»  «ombre  que  Ton  vfeot  walliplief  (io 
multiplicande)  avec  les  boutons  A,  ef  Kon  dtrtlfle 
autant  de  tours  d*  îttéttitêllé  qU'H  t  û  d^tflirtés 
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dans  le  chiffre  par  lequel  on  veut  faire  la  multipli- 
cation, c'est-à-dire  le  multiplicateur  ;  on  aura  mul- 
tiplié par  les  unités.  On  sortira  alors  la  plalino  mo- 
bile d'une  lucarne,  de  façon  à  dégager  les  unités 
et  à  ne  plus  opérer  que  sur  les  dizaines,  et  Ton 
donnera  autant  de  tours  de  manivelle  qu*il  y  a 
d'unités  de  dizaines.  On  fera,  pour  multiplier  par 
les  centaines,  ce  que  Ton  a  fait  pour  les  dizaîoes, 
et  «insi  de  suite  pour  les  mille,  dix  mille,  etc. 

1  ^  EXEMPLE  : 

V 

Four  multiplier.  ...      9 
par.  . .6 

Produit.  .  .   54 

Il  faut  : 

Appuyer  sur  bouton  B  (mtUiiplieatiim) ,  et  tous 
les  chiffres  à  zéro. 

Pousser  le  bouton  ji^  de  droite,  à  9,  et  les  autres 
à  zéro. 

Comme  chaque  tour  de  manivelle  reproduit, 
dans  les  lucarnes  de  la  platine,  les  chiffres  marqués 
par  les  boutons  J,  il  faudra  faire  jte  tours  de  ma- 
nivelle pour  obtenir  six  fois  le  chiffre  9  et  les  lu* 
cames  présenteront  le  chiffre  &  4. 
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2*  EXEIIPLR  :  . 

Poor  molUplier.  ...         35695 
par. 29072 

7  13  9  0 
2  4  9  8  6  5 
0  0  0  Û  0 

3  2  12  5  5 

7  13  9  0 


l.n  3  7,7  2  5,0  4  0 


Il  faut  : 

Pousser  d'abord  les  cinq  boutons  A^  aux  chiffres 
du  miMplieande,  soit  à  3  5  6  9  5. 

Puis,  pour  multiplier  par  2 ,  chiffre  des  unités 
du  multiplicateur  2  9  0  2  2,  donner  deux  tours  de 
manivelle  ;  les  lucarnes  présenteront  le  premier 
produit  partiel  7  1»3  9  0. 

Pour  multiplier  par  7,  chiffre  des  dizaines  du 
multiplicateur,  il  faut  porter  la  platine  d'un  cMn 
à  droite  pour  dégager  les  unités,  et  ajouter  le  pro- 
duit des  dizaines  aux  dizaines,  selon  les  règles  or- 
dinaires de  l'arithmétique  »  et  donner  npt  tours 
de  manivelle  ;  les  lucarnes  présenteront  l'ensemble 
des  deux  premiers  produits  partiels  2,5  7  0,0  4  0. 
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Pour  multiplier  par  les  centaines,  il  faut  encore 
porter  la  platine  d'un  cran  à  droite  ;  mais  comme 
le  chiflire  des  centaines  du  moItiplioalMur  est  à 
zéro,  et  que  la  multiplication  par  zirê  est  nulle,  fl 
faut  porter  de  nouveau  la  platine  d'un  cran  à  droite 
et  multiplier  immédiatement  par  9,  chifEre  des 
unités  de  mille  du  multiplicateur,  c'estrè-dire 
donner  nm/*  tours  de  manivelle  ;  les  lucarnes  pr^ 
senteront  Tensemble  des  quatre  premiers  produits 
partiels  3  î  3,8  2  5,0  4  0. 

Enfin,  pour  multiplier  par  2,  chiffre  des  dixai- 
nés  de  mille  du  multiplicateur ,  il  faut  porter  une 
dernière  fois  la  platine  d'un  cran  à  droite  et  donner 
deux  tours  de  manivelle  ;  les  lucarnes  présenteront 
le  produit  total  i  ,0  3  7,7  2  5,0  4  0,  qui  est  celui  de 
3.5,6  9  5,  multiplié  par  2  9,0  7  2. 

Vous  avez  la  preuve  de  votre  opératicm  en  regv- 
dant  si  le  nombre  inscrit  dans  les  iMemee  D  est 
bien  eelui  par  lequel  vous  aves  voulu  multiplier* 

On  peut  fkire  ropéfation  de  la  même  façon  en 
commençant  par  la  gauche ,  et  en  faisant  marcher 
la  platine  mobile  de  gauche  à  droite,  lorsque  la 
platine  se  trouve  comme  dans  la  gravure. 
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DinSION. 


Pour  diffsen  —  Tout  étant  à  Méfo. 

r  Placer  le  divfdende,  ou  la  somme  à  diviser, 
dans  les  Incames.  [Fuir  Principe  de  la  machinei 
§IV.) 

2*  Inscrire  les  chiffres  du  diviseur  avec  les  bou- 
tons itf. 

3*  Porter  la  platine,  en  la  sonlevant,  d«  flMsièie 
à  placer  le  premier  chiffre  du  dividende  au-dessus 
du  premier  chiffre  du  diviseur. 

V  Appuyer  sur  le  bouton  B  {divisia»). 

Cdaposé, 

Tourner  la  manivelle  jusqu'à  ee  que  le  nombre 
qui  reste  maïqué  dans  les  lucarnes  soit  inférieur  au 
diviseur. 

Chaque  tour  de  manivelle  retranchant  uite  fois 
la  somme  marquée  par  les  boutODS  Â  de  celle  pla- 
cée dans  les  lucarnes,  le  nombre  de  tours  expri- 
mera  le  nombre  de  fois  que  la  somme  a  été  re- 
tranchée, et,  par  conséquent,  le  premier  chiffre  du 
quotient. 
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Ce  chiffre  sera  indiqué  par  la  machine  dans  les 
lucarnes  D. 

On  rentrera  la  platine  mobile  d'an  chiffre  (ce 
qui  équivaut  h  abaisser  le  chiffre  suivant)»  et  Ton 
agira  comme  on  a  déjà  fait  ;  le  nombre  de  toois  sera 
le  second  chiffre  du  quotient  ;  on  Técrira  à  la  drmte 
de  celui  déjà  obtenu,  puis  on  agira  de  même  jus- 
qu'à ce  que  tous  les  chiffres  placés  dans  les  lucar- 
nes aient  été  soumis  à  l'opération.  Les  différente 
chiffres  obtimus,  mis  à  la  droite  des  uns  des  autres» 
formeront  le  quotient,  qui  sera  inscrit  dans  les  1q^ 
carnes  D. 

EXEBIPLE  : 

Soit.  »...    4,3  0  0  à  diviser  par  3  6  7. 
Poser  4,3  0  0  dans  les  lucarnes  ;  marquer  357 
avec  les  boutons  J . 

Faire  glisser  la  platine  de  droite  en  la  soulevant, 
et  placer  le  premier  chiffre  du  dividende  4  au-des- 
sus du  premier  chiffre  du  dioiseur  3« 

Les  sonunea  seront  ainsi  posées  : 

4  3  0  0  dans  les  lucarnes  C. 
357    boutons^. 

Appuyer  sur  le  bouton  B  {dùfieian). 
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Tourner  la  manivelle  :  un  tour  réduira  le  éM^ 
(tende  à  7  3,  nombre  inférieur  à  3  5  7. 

I  sera  le  premier  chiffre  du  quotient  :  l'écrire  sur 
le  papier. 

Rentrer  la  platine  d'un  cran  à  gauche  ;  les  chif- 
fres seront  ainsi  posés  : 

7  3  0  dans  les  lucarnes. 
3  5  7  boutons  >4. 

Tourner  la  manivelle;  deux  tours  réduiront  le 
diviseur  a  1  6,  nombre  inférieur  à  3  5  7  ;  2  sera  le 
second  chiffre  du  quotient:  récrire,  et  Ton  aura 
pour  quotient  1  2,  avec  un  reste  1  6. 

Pour  faire  la  preuve, 

II  faut  laisser  le  reste  i  6  dans  les  lucarnes,  ol 
multiplier  le  diviseur  3  57  par  \e quotient  1  2,  en 
ayant  soin  d'appuyer  sur  le  bouton  blanc  11  (mut" 
tipUcation);  on  retrouvera  dans  les  lucarnes  le  nom- 
bre primitif  4,3  0  0. 

Autre  exemple. 

Soit.  ,  .  .     3,2  6  4,5  66  à  diviser  par  6,2 42. 

D'abord  poser  le  dividende  dans  les  lucarnes  6\ 
comme  il  a  été  expliqué  plus  haut  ;  mais  comme 


346  LiMÊUÊOÊtÈBÊA  liMIAf. 

ce  éttMbMf^necHiipoae^cle  7  chîSiras,  et  ^\\  n*y 
a  que  5  boutow  J,  il  ftoidra  faire  une  doobk 
opératioD. 

À  cet  effet,  le  bouton  B  étant  à  addition  ; 

Placer  lea^S  bouton»^  aux  4  deniiers  chifins 
du  dividende  (ceux  de  droite^  soit  6  4  5  6  6  ; 

Donner  un  tour  de  manivelle  ;  ces  5  chiffres  se 
trouveront  indiqués  dans  les  5  dernières  lucarnes 
de  la  platine  (celles  de  droite)  ; 

POiuf  la  pk  bue  de  &  cran»  en  dehors  à  dceîte  ; 

Placer  lea  deux  derniers  boutons  A  (ceux  de 
droite),  aux  deux  premio»  chiffres  du  dividende 
(ceux  de  gaucb^,  soit  432,  elles  trois  aiiiM» (eaux 
de  gauche)  kzéro; 

DofiJMr  un  tour  de  manivielle;  les  7  ehiffiresdn 
dimdemtà  buuA  nalurdlement  tvanspof  lés  daas 
lea  hicameS'  de  la  platine. 

IfaînIeMSit  oommeMer  k  ditrieian^ 

Appuyer  sur  le  boulon  B  {divieimii. 

Pousser  les  4  derniers  boutons  A  aux  chiffres  du 
diviseur,  soit  à  6  î  4iU 

Placer  la  platine  de  telle  sorte  que  2>  second 
chiffre  de  gauche  du  dividende,  $e  trouve  au-des« 
sus  àmê,  premer  <^£be  de  gauehe  du  ifMMir. 

On  met  ici  le  second  chiffre  du  dividende,  paiee 
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que  le  nonlm  3,2  6  4  do  évXàmiâ^  est  iaférieiut  au 
nombre  6,2.4  %  du  éi9umtr. 
Les  chiffres  se  trouyent  ainsi  posés  : 

3  3  6  4  5  6  6  dans  leslueames. 
6  2  4  2       boutons  A. 

Âintt,  les  deiULthiffres  de  la  ^ile  6  6  serwi  en 
dehors  de  la  machine,  et,  par  oooaéquwi^de  Topé-* 
ntion,  comme  on  Serait  en  calculant  aireo  la 
plume. 

Cinq  tours  de  manivelle  réduiront  les  cini|  «ktf^ 
fres  du  dwidUndâ  soumis  à  ropéraltoa,  à  1  4  3  5, 
id)alractio&  faite  des  deux  6  qui  oui  été  placés  hixs 
de  l'opération. 
L  Le  premier  chiffre  du  gtMimt  sera  5  : 

SAfentraot  la  platine  d'un  eran  à  gauebev  les 
sovmi^s  seront  ainsi  posées  : 

14  3  5  6  6  lucarnes  C.  ' 
6  2  42     boutons  >4. 

Deux  tours  de  manivelle  réduiront  le  ditidende 
à  18  7  2,  abstraction  faite  du  G  qui  est  resté  en 
dehors. 

Le  deuxième  chiffre  du  quotient  est  donc  2  : 
récrire* 
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Ou  rentre  eaoore  la  platine  d'un  cran  à  gauche. 
Les  chiffres  se  trouvent  ainsi  posés  : 

18  7  2  6  lucarnes  C. 
624  2  boutons  J. 

Trois  ^  tours  de  manivelle  réduiront  le  di9iâmid€ 
à  zéro.  Le  troisième  chiffre  du  quoUefU  est  3. 

Le  quolieM  est  donc  5  2  3. 

Pour  faire  la  preuve,  il  suffit  de  multiplier  le  éi- 
viseur,  déjà  marqué  parles  boutons  Â,  par  le  ^w- 
1^16  2  3. 

On  retrouvera  dans  les  lucarnes  le  nombre  pri- 
mitif 3,2  6  4,5  6  6,  et  le  ^«oti^itf  disparaîtra  pour 
faire  place  aux  0. 

Nota.  —  Il  est  une  remarque  utile  à  faire  à  l'é- 
gard de  la  place  que  doit  occuper  le  dimdenée  sur 
la  platine  ;  si  Ton  veut  avoir  des  décimales  au  ^wh 
tient,  il  faut,  en  posant  ce  dividende  dans  les  lucar- 
nes, laisser  à  sa  droite  autant  de  ^^rof  que  l'on  veut 
avoir  de  chiffres  décimaux. 


KITRÂCTION  DE   LA  RACINE  CARRÉE. 


Pour  extraire  la  racine  carcc  de  8  9  7,6  5  0,000 
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1*  Faire  paraître  le  nombre  dans  les  lucarnes 
C,  comme  il  a  été  expliqué,  et  après,  mettre  tous 
les  boutons  J  à  zéro. 

V  Appuyer  sur  le  bouton  B(rftVMM). 

3*  Porter  la  platine  de  gauche  à  droite»  comme 
dans  la  division,  jusqu'à  ce  que  le  8  se  trouve  au- 
dessus  du  premier  bouton  de  gauche  ^  (1). 

4*  Prendre  la  racine  carrée  Je  8,  qui  est  2,  et 
poser  le  bouton  A.  qui  est  au-dessus  du  chiffre  8, 
au  chiffre  2. 

Les  4  boutons  de  droite  à  zéro. 

5^  Donner  deux  tours  de  manivelle;  il  paraîtra 
un  4  à  la  place  du  8,  dans  les  lucarnes. 

6*  Rentrer  la  platine  d'un  cran  ;  le  9  se  trou- 
vera en  face  de  la  racine  du  premier  chiffre  qui 
est  2,  marqué  par  le  bouton  ^,  et  le  7  sera  en  face 

(i)  Se  rappeler  qu'il  faut  d*abord  partager  son  nombre 
par  tranches  de  deux  chiffres,  en  commençaDt  par  la  droite, 
et  faire  ainsi  8,9  7,6  5,0  0,0  0.  Vous  savez  d'avance  que  vous 
deves  avoir  cinq  chiffres  à  votre  racine. 

Si  le  nombre  de  chiffres  formant  la  somme  dont  on  veut 
extraire  le  carré  était  pair^  il  faudrait  placer  la  platine  de 
façon  que  le  second  chiffre  se  trouvftt  au-dessus  du  premier 
bonloo  de  gauche  A,  comme  si  on  voulait  diviser  d^x  chif- 
fres par  on  chiffre. 

T.  VI.  —  M»  5.  —  HAÏ  «863.   —  5*  SSRIt  (A.  8.)  tè 
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àm  seoond  bouloa,  qvi  ?»  indiquer  le  aeoond  chtf- 
f re  de  la  racine. 

7*  Doubler  la  racine  2  du  premier  ehifflre  en 
portant  ce  bouton  au  chiffhe  4. 

8*  Ce  4  servira  de  ditiseur  des  deux  chiffk-es  de 
gauche  49,  pour  avoir  le  second  chiffire  de  Ja 
racine. 

Mais  quoique  4  puisse  être  contenu  12  ibis  dans 
49 y  il  faut,  à  cause  du  chllfre  9  qui  le  suit,  suppo- 
ser qu'il  n'est  contenu  que  9  fois  (un  cht£Bre  quel- 
conque de  la  racine  d'un  nombre  ne  peut  ja- 
mais ètf  e  plqs  de  9)  ;  le  second  chiffre  de  la  racine 
sera  9. 

.  9^  Pointer  le  second  boulon  J  au  chiffrai  9,  et 
donner  neuf  tours  de  manivelle.  Gomme  le  bou<^ 
Um  B  est  poussé  à  dinisim^  la  maehioe  aura  fait, 
en  nurins,  la  multiplication  par  9  de  49  marqué  par 
lea  deux  boutims  J,  ee  qui  réduira  les 497  des 
trois  premières  lucarnes  à  5  6. 

La  machine  aura  fait  4  9  7  -«^  49  X  9  ^^  &  6. 

10''  Comme  on  doit  encore  doubler  la  racine  pour 
cluircher  le  troisième  chiSf^^  et  que  le  premier  chif* 
fre  a  dé^  été  doublé,  il  faudra  mettre  k^raxièflie 
bouton  qui  est  à  9,  au  chiffre  8  ;  augmenter  le  pre- 
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mier  d'tiiie  unité  et  le  mettre  à  5,  ce  qui  présen- 
tera 5  8,  double  nombre  de  2  9,  racine  connue. 

H'  Rentrer  la  platine  d'un  cran  ;  le  premier  6 
se  trouTCra  au-dessus  du  bouton  5,  et  le  second  au- 
dessus  du  bouton  8.  Un  6  sera  au-dessus  du  troi- 
sième bouton  A,  qui  va  indiquer  le  troisième  chif- 
fre  de  la  racine. 

12*  Voir  combien  de  fois  le  chiffre  5  peut  être 
contenu  dans  les  deux  premiers  chiffres  5  6. 

Comme  le  second  bouton  indique  S,  on  remar- 
quera que  le  S  équivaut  presque  à  un  6,  et  on  dira  : 
combien  de  fois  6  en  56  ?  Il  y  va  neuf  fois. 

13*  Porter  le  troisième  bouton  à  9,  et  donner 
neuf  tours  de  manivelle  ;  il  restera  364  au-dessus 
de»  troi»  premiers  boulons  A  ;  1«  troisième  chiAe 
de  la  raeine  est  donc  9. 

14*  Doubler  ce  9  sur  les  boutons,  c'est-â-ç«re 
le  tirer  au  chiffre  8,  et  augmenter  d'une  unité  celui 
de  gauche:  les  boutons  A  présenteront  S  9  8,  dou- 
ble de  la  racine  des  trois  premiers  chiffres  299. 

15*  Rentrer  k  platine  d'un  cran,  et  faire  encore 
la  dlTision  de  3  6  par  6;  il  y  va  six  fois,  le  quatrième 
chiA«  de  Ift  racine  sera  %, 

f  <P  Pousser  le  quatrième  boulon  au  chiffre  0 
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et  donner  six  tours  de  manivelle  ;  il  restera  un  léro 
au-dessus  du  bouton  5,  el  4  8  4  au-dessus  des  trois 
autres  boutons. 

1 7*  Doubler  cette  racine  6,  en  tirant  le  quatrième 
bouton  au  chiffre  2»  et  augmenter  d'une  unité  celui 
de  8,  ce  qui  le  meta  9. 

18*  Rentrer  la  platine  d'un  cran  ;  il  y  aura  un  4 
auHiessus  du  premier  bouton  5. 

En  voulant  faire  la  division  de  4  par  5,  il  u*y  est 
pas  contenu  ;  le  cinquième  chiffre  de  la  racine  sera 
donc  0. 

Ainsi ,  la  racine  totale  sera  2  9,9  6  0,  avec  un  reste 
de  4  8»4  0  0  marqué  dans  les  lucarnes. 

Mais  comme  les  boptons  A  qui  doivent  indtq<i«r 
la  racine  ont  été  successivement  portés  au  double, 
à  l'exception  du  dernier,  et  présentent  le  nombre 
5  9«9  2  0,  il  faudra  les  dédoubler,  et  pour  ce,  ie^ 
porter  à  2  9,9  (>  0,  chiffres  qui  composent  effective- 
ment la  racine. 

Pour  faire  la  preuve,  ou  n* aura  qu  a  multiplier 
29,960  par29,96  Ot  c'est-à-dire  la  racine  par  elle- 
même,  en  laissant  dans  les  lucarnes  le  reste  qui  s'y 
trouve  d|èjà  ;  et  las^mmc  totale  de  8  9  7,6  5  8,000, 
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dont  on  voulait  extraire  la  racine,  se  trouvera  dans 
les  lucarnes. 


MOYENS    DE    REMÉDIER  A    L'iNOBSERVATIOlf    DES 
PRÉCiUTIOIfS  INDIQUÉES  DANS  l'iNSTRUCTION. 


Si  la  manivelle  résistait,  au  lieu  de  vaincre  cbtte 
résistance,  il  faut  lâcher  aussitôt  la  manivelle  où 
elle  se  trouve. 

Remettre  à  zéro  tous  les  boutons  A. 

Et  finir  le  tour  de  manivelle  commencé. 

Tout  étant  remis  en  place,  recommencer  Topé-- 
ration,  eu  ayant  soin  de  donner  un  ou  deux  tours  de 
manivelle,  en  tenant  la  platine  U  levée. 

La  manivelle  devra  tourner  librement  ;  s'il  en 
était  autrement,  c'est  qu'il  se  serait  glissé  dans  la 
machine  un  corps  étranger  qui  lui  ferait  obstacle. 

On  retire  alors  la  machine  de  sa  boite,  en  étant 
les  deux  grosses  vis  qui  se  trouvent  Tune  à  droite, 
l'autre  à  gauche. 

Pour  la  durée  de  la  machine,  et  pour  faciliter 
sa  marche,  il  est  bien,  de  temps  à  autre,  d'y 
mettre  de  l'huile  de  pieds  de  mouton  épurée,  ou 
d'horlogerie. 
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Le  mécanisme  de  Tarithnomètre  Thomas  est, 
en  apparence,  tellement  compliqué,  qu'il  est  im- 
portant de  jeter  un  coup  d'œil  éclaircissant  sur  sa 
coostruetion. 

Les  figures  de  la  planche  reproduisent  tous  ks 
détails  essentiels  pour  deux  sortes  d'éléments,  oalk 
des  unités  et  celle  des  dinioes. 

La  partie  principale  de  ohaq[ue  moteur»  o'eat  le 
ûjFlindn  moteur  A  Â|  A^  (flg«  2  et  3),  qui  est  œoaé 
étve  composé  de  iO  cylindres  bas,  dont  le  premier 
n'a  pas  de  dents,  dont  le  deuxième  en  a  1 ,  le  tÊùh- 
fîème  2,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  que  le 
dixième  a  9  dents,  qui  forment  i/22  de  la  pért«* 
phéric. 

CSea  dents  peuvent  s'engmw  avec  la  petite 
roue  BB|  B|,  qui  peut  être  déplacée  au  moyen  du 
bouton-indicateur  G  C^  G,  sur  son  axe  à  quatre  ttuk^ 
<dMinto  et  qu'on  peut  porter,  à  Tolonté  au  delà  de  la 
région  à  9t  8,  7, 6  et  10  dents  du  cylindre  moteur^ 

i^  résultat  en  est  que  fi,  étant  armé  de  10  dents^ 
se  déploie  de  9,8,7, 6,  etc. ,  tours  de  rfirtànrpen*^ 


dantque  A  fait  ua  tour,  Mais  toua  lai  cgrUadna' 
motearg  tournent  to^jour8  aimultanément  aae 
foia  par  raction  de  Taxe  prindpiU  D  qui  a'étewl 
tottt  le  long  de  la  machifte»  quand  on  bit  fiure  ua 
tour  à  la  manif  elle  fi. 

L'aie^  de  la  petite  nxiie  B  pouflia,  par  «na 
des  petites  roues  Gou  H  du  rouage^  la  rcnra  I  sur 
raieTwtioal  qui  porte  leoadran  K  et  GOBunuai^ue 
paroottséquelit  à  tie  dernier  autant  de  rotations  de 
dixième  en  sens  positif  où  négatif  que  B  &el  râçeik 
L'axe  L  du  transposeur  du  pignon  asardie  se» 
Tranable  de  tous  les  axes  F,  de  anàaie  qàe  la 
bane  plate  M  qui  saisit  la  bdte  antre  les  petitéi 
fones  â  et  H  et  en  aduène  tmmédiatemanl  le  nira^ 
yement  de  va-et-vient.  La  règle  de  cbiffreSiourae 
autour  de  TaxeN.  Il  est  iMila  de  Voi^  qu'à  la  posi- 
tion élarée  (ponctuée  à  la  figura  de  la  régla,  tous 
lés  oadrtans  sortent  d'engrenage^  Pour  que  les  raufes 
è  dents  VentreAt  avec  sûreté»  on  pratique  une  série 
df«ntatllès  où  s'engage  la  pointe  0»  dès  que  Ton 
abaisse  la  i^ègle  è  rendroit  voulu. 

Tous  les  oacfrans  (fig;  6)  ont  des  bonbetnants 
feprésentabt  autant  db  dents  d'arrêt  où  s'en^tee 
nn  ressort  moa,  afin  do  maintœir  jusqu'à  un  oafv 
iùA  point  les  cadrans  dans  les  posUioiu  ùtt  les 
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«hiffires  se  trouvent  juste  en  face  du  trou  4e  vision. 
Mais  cette  précaution  ne  suffit  pas  pour  empêcher 
l«s  placmients  vicieux  des  cadrans,  et  en  partîcti- 
lîtor  k  placement  dtfectueux  des  petites  roues  qui 
concourent  essentiellement  au  mouvement  :  il  y 
n  encore  dfi«  roues  d'arrêt  particuliers  P  P|  P,  qui 
sont  étflMies  dans  les  rouages  moteurs. 

La  roue  d'arrêt  a  tO  éobancrares  arquées  égales, 
dans  lesquelles  s'engrène  la  pièce  d'arrêt  QQtQ^ 
aor  Paxe  du  cylindre.  Mais  cette  pièce  d'arrêt  Q 
est  juste  aaaes  étranglée,  comme  on  peut  le  voir 
par  les  lignes  ponctuées,  pour  que  l'urrét  n'ait  pas 
lieu  réellement  aussi  kmgtonps  qu'il  est  possible 
que  les  dents  motrices  s'engrènent  dans  la  petite 

lev  !>• 

Il  résulte  de  l'organisation  que  nous  venons  de 

décrire,  que  la  rotation  de  la  petite  roue  et  du  ca- 
dran qui  s'y  rapporte,  est  complètement  libre,  du 
moment  que  l'arc  endenté  s'approche  de  B,  et,  par 
'  suite,  du  moment  que  l'axe  de  la  dent  Q  s'approche 
du  point  d'engrenage,  et  qu'il  reste  libre  pendant 
tout  le  parcours  de  l'arc  endenté  0  à  1 ,  mais  qu'a- 
près le  passage  de  celui-ci  il  se  sépare  de  noavem. 
De  cette  manière  on  prévient  toute  fausse  position 
es  cadrans  amenée  par  des  ébranlements  produits 
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par  une  rotation  rapide,  etc.  Il  eat  frai  qu'en 
même  temps  cette  construction  qui  eat  nécessaire, 
rend  plus  difficile  la  transposition  des  dizaines, 
pour  laquelle  il  faut  plus  d'éléments  qu'on  ne  se* 
rait  porté  à  en  supposer. 

La  transposition  des  dizaines  se  fait  en  première 
ligne  par  la  dent  10  qui  arme  un  bras  particulier 
et  qui  est  superflue  en  A  comme  cylindre  d'unités, 
mais  qui  doit  être  établie  sur  chacun  des  cylindres 
suifants. 

La  dent  des  dizaines  pourrait  impunément  mor* 
dre  dans  la  petite  roue  B  ;  mais  celle-ei  ayant  be- 
soin d'être  pousi^  de  çàet  de  %  son  exacte  répéti- 
tion est  donnée  dans  la  petite  roue  R  placée 
mobile  sur  F.  La  dent  10  ne  peut  mordre  dans  la 
roue  R  que  lorsqu'elle  se  trou?e  dans  la  position 
ponctuée  (fig.  S).  Mais  quand  elle  doit  mordre,  il 
faut  que  le  mécanisme  d'arrêt  P  Q  soit  en  même 
temps  eolmé.  Cet  enlèf  ement  s'opère  de  la  ma- 
nière suivante  : 

La  pièce  d'arrêt  Q  a,  dans  un  plan  situé  jAus 
loin  è  droite  de  P,  un  degré  plus  reculé  S,  qui 
laisse  libre  la  roue  d'arrêt  dans  le  cas  où  la  roue 
des  dizainesa  mordu,  quand  S  est  amené  dans  son 
plan.  Mais  c'est  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  ai- 
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jmultaiiémeot  avec  ravanoement  àê  la  roue  des 
diaaÎMsdaiia  le  plan  de  R;  car  oetle  dant  el  la 
pièce  d'arrèl  ne  fontenaemble  qn'on  seul  et  mène 
tout»  A  reddition  «  la  transpoiHion  des  diiainai 
doit  se  faire  qnand  le  dieqne  dea  unités  paaaede 
0  àO(  à  la  souitraotion»  quand  elle  passa  deO  1 9. 
llàisi  dans  ce  passags^  la  dent  T  du  cadran  (fig*  B) 
donne,  une  fois  à  gauche  et  une  laîs  à  drute»  con- 
tre la  saillie  de  tm^m^ur  U  ;  celui^ei  pteo  ak» 
sur  le  levier  intermédiaire  Y,  qui  transpose  la  pe- 
tite émette  W  solidesiMit  vissée  sur  sa  pointe,  et 
en  aséme  temps  la  petite  téie  X  qui  tire  en  avant 
la  pièce  d'arrêt  et  ses  dépendances*  Dès  qie  cela 
est  fiit  (ce  qui  peut  arriver  en  un  point  de  Ten- 
pmÈ!B^  du  premier  cylindre  moteur,  soit  dès  Fin- 
sertion  de  la  première  d wt»  quand  il  y  avait  A  à  la 
roue  de  chiffres  et  qu'on  additionne)»  la  transposi- 
tion des  disaines  est  complètement  préparée  ;  mais 
la  transposition  n'a  lien  réeUement  qu'au  nxNnent 
où  la  dent  des  dizaines  arrive  en  haut  et  s'engeàns, 
oè  qui  n'a  lieu  qu'anmoment  où  toutes  les  autres  9 
dmls  ont  déjà  passé  par  le  point  d'engrenage»  et 
ont,  pa^  conséquent»  pu  agir.  Ge  n'est  qu'à  cette 
éfo^jM  que  la  dent  dea  diiaines  s'engrène»  ponaseen 
avant  dai/lAdo  tour  et  fait  de  nonveau  mordre 
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Taràte  en  S  dans  la  roue  d'arrêt,  pour  reodre  toute 
pertorbatioiB  împofwble» 

Maie  à  eetW  hauteur  de  Topérationi  il  faut  que 
la  dent  dee  dixainee  eoit  de  nouyeau  écartée^  afin 
qu'à  k  rotetion  suivante,  elle  ne  vienne  pae  eaer- 
cer  une  impulaion  inutile  ou  fauese«  C'est  dans  ee 
but  qu'à  la  place  d'ariét  Q  est  établie  une  surface 
dn  vis  Y  qui  donne  contre  une  pointe  fiie  Z^  la 
frôle  et  repousse  Q  à  sa  place  abandonnée»  Z  est 
disposé  de  manière  qu'après  chaque  aTaHeement 
de  disaines  Q  soit  ramené  à  son  point  de  d^mi^k 
Mais  en  même  temps  reculent  aussi  Xi  W,  Y  eiU, 
et,  dès  tors»  toutes  les  dispositions  sânt  priées  fionr 
de  nouvelles  opén^ions  arithmétiqueaé  Un  ressort 
plat  pesant  sur  W  et  y  eserçant  un  froitement^  fiae 
la  petite  assiette  et  les  parties  qtti  y  Mni  snapenn 
dues,  dans  les  positions  qu'elles  ont  pcisefei. 

Toutes  ces  parties,  établies  et  disposées  d'tine 
manière  extrêmement  ingénieuse,  travaillent  et 
opèrent  avee  une  sûreté  et  une  rapidité  étonnan- 
tes, et,  à  moins  d'incidents  dont  en  peut  à  peine 
ooneevoir  l'idée»  nulle  erreur  mécanique  n'eat 
poseible. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  les  moteote 
individuels  doivent  se  ëmmoir  on  §e  pÊmnmn 
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les  uns  les  autres,  pour  que  la  transposition  des 
dizaines  puisse  se  faire  exactement.  Dans  TariUi- 
momètre  qui  nous  oceupe,  c'est  le  moumment  de 
powwdte  qui  est  emplc^é  ;  ce  mouvement  s'âèie 
d'un  cylindre  à  l'autre,  à  une  division  de  dent, 
comme  on  peut  le  ?oir  aux  cylindres  A|  et  A,. 

C'est  ce  qui  fait  que  la  dernière  dent»  qui  est 
une  dent  d'unités,  a  déjà  passé  dans  chaque  mé^ 
eanisme  par  le  point  d'engrenage,  quand  la  dent 
de  gauche  suivante  qui  appartient  à  un  ordre  jAus 
él«fé,  vient  à  agir.  Il  s'en  suit  que,  du  moment 
que  la  transposition  des  dixaines  est  convenable- 
ment préparée  sur  une  roue  quelconque,  elle 
s'exécute  aussi  immanquablement  grâce  au  mou» 
vement  de  poursuite  en  question.  Mais,  pour  évi- 
ter des  erreurs  sous  ce  rapport,  il  faut  aussi  que 
Vmt  tide  soit  établi  sur  le  cylindre  moteur. 

Nous  avons  laissé  de  côté  les  leviers  du  méca- 
nisme moteur,  parce  qu'ils  peuvent  être  organisés 
de  nombreuses  manières  également  avantageuses. 
Pour  que  le  système  des  leviers  reste  dans  une  po- 
sition fixe  tant  que  la  manivelle  ne  se  trouve  pas 
dans  sa  position  initiale  (marquée  à  la  figure),  un 
des  leviers  s'applique  à  un  disque  qui  est  placé  à 
gauche  surle  premier  arbre  de  rouage  moteur.  Ce 
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disque  qui  fait  un  tour  à  chaque  mouvement  en- 
tier de  manivelle,  a  une  échancrure  radicale  qui  se 
place  juste  vis*à-Tis  le  levier  en  question,  lorsque 
la  manivelle  est  en  0  ;  il  permet  donc  au  levier  do 
passer  de  l'autre  côlé  du  disque,  lorsqu'on  presse 
le  bouton  qui  y  correspond. 

Nous  ayons  encore  omis  plusieurs  autres  détails 
mécaniques  qu'il  est  également  facile  de  rempla- 
cer ;  tel  est  ie  rouage  du  quotient.  Celui-ci  ne  peut 
être  mis  en  mouvement  que  du  point  de  l'axe  A 
des  unités,  et  il  ne  met  chaque  fois  en  mouvement 
qu'un  seul  disque  de  ce  rouage  sans  transposition 
des  dizaines,  parce  qu'à  la  division  il  n'y  a  jamais 
de  quotients  partiels  plus  élevés  que  9. 

Ce  qui  mérite  encore  une  mention  particulière, 
c'est  Veffàceur  marqué  à  la  fig.  2,  et  partiellement 
détaillée  la  fig.  6.  L'effacement  se  fait  par  une 
barre  dentée  qui  d'ordinaire  ne  s'engrène  pas  dans 
les  tournants  qui  s'y  rapportent  et  qui  sont  placés 
sur  les  axes  du  cadran.  Mais  si  Ton  transpose  la 
barre  dentée,  ce  qui  se  fait  en  tournant  par  un 
bouton  qui  meut  constamment  un  tournant  parti- 
culier qui  s'y  engrène,  le  plan  oblique  CD  qui 
glisse  le  long  delà  pointe  cd,  force  la  barre  dentée 
à  mordre  les  petites  roues  b  qui  se  mettent  toutes 
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en  mouyement.  Ces  petites  roues,  primitivement 
à  10  dents,  n'en  opposent  aucune  à  0,  et  ne  sont, 
par  conséquent,  plus  suivies  par  la  barre  dentée, 
du  moment  que  0  s'est  montré  au  trou  de  vi- 
sion. Il  faut  donc  que  tous  les  cadrans  arrivent  ra- 
pidement en  0,  dès  qu'on  laisse  aller  et  venir  plu- 
sieurs fois  de  suite  la  roue  dentée,  dont  le  tournant 
est  constamment  repoussé  par  un  ressort  spiral. 
Le  maniement  et  Tentretien  de  instrument 
n*OQl  pas  de  difficulté.  Il  faut  huiler  convenable- 
ment la  machine  qu'il  est  facile  de  sortir  de  sa 
caisse.  Le  meilleur  moyen  consisti!  à  plonger  tout 
le  mécanisme  jusqu'à  la  plaque  couvrante  dans 
une  huile  très-fine,  et  de  le  laisser  s'égoutter 
un  jour,  pour  s'en  servir  ensuite  pendant  des 
années.  H  va  sans  dire  qu'il  faut  le  préserver  de  la 
poussière  ;  du  reste^  la  caisse  très-bien  exécutée  est 
organisée  dans  ce  but.  Le  maniement  de  la  mani- 
velle s'acquiert  facilement;  il  suffit  presque  tou- 
jours de  la  remuer  légèrement  pour  faire  dispa- 
raître une  perturbation  accidentellement  surve^ 
nue. 


Sciiiix.  —  l^fpognphie  dd  E.  Dépéê. 


sous  PRESSE  : 

•or  le  ntonveiiieiit  et  la  dérivation  des  projec- 
tllee  obloncs»  par  le  lieutenant  en  premier  Rutzky,  tra* 
doit  de  Tallemand ,  avec  Tautorisation  de  Tanteur,  par 
M.  RidTel^  ancien  proiessear  aux  Ecoles  impériales  d^arUl- 

lerie.  7  fr. 

> 

i^vr  la  déTlatlon  des  projectiles,  par  G.  Magnus.  Se- 
conde édition  corrigée  et  augmentée.  Traduite  par  Rieffel, 
ancien  professeur  aux  Ecoles  impériales  d*artillerie. 

Artillerie  de  campagne  rayëet  syvténie  I«a  iUtiet 

Traduction  française. 

Constltatlon  et  orgaalaatlon  de  Tannée  de  terre 
des  Btats-Dnls  de  TAmérlqiae  septentrionale* 

par  Fr.  de  la  Fruston. 


MM.  les  auteurs  de  tous  ouvrages,  inventions  ou 
perfectionnements  gui  se  rapportent  aux  sciences  mû 
lUaires  ou  navales  en  général,  ou  aux  sciences  des  ar- 
mes  spéciales,  sont  priés  de  faire  parvenir  un  exem- 
plaire à  H.  GoRRiABD,  éditeur,  Paris,  Place  Saint-André- 
des-Arts,  3. 

MM.  les  éditeurs  et  libraires  d'ouvrages  de  science 
militaire  et  navale  sont  priés  d'envoyer  des  exemplai'^ 
ras  à  la  même  adresse. 

Il  sera  rendu  de  Touvrage  reçu  un  compte  impar-^ 
tial  et  aussi  détaillé  que  le  comporte  Timportance  du 
sujet  traité,  soit  dans  le  Journal  des  sciences  militaires^ 
soit  dans  le  Journal  des  armes  spéciales. 


Imprimerie  de  B.  Dépée,  k  Scetnx  (Sdae). 
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JOyANAL  DES  ARIES  SPECIALES. 

ÉTUDES 

IAII8TI01I  nttOIIQUE  KT  EXTfilUUNTAU 

âyakt  PABTicnutammT  pour  oiuit  les  hoçvbuj»  armbs 
▲  nu  poaTATivBs  DE  l'armée  imp.  et  rot.  jet  les 

CARABINSS-MOrii  DE  L*ARMÉE  FRANÇAISE, 


Par  J— epii"<acorge  WmSMM,  dixectenr  de  robsenraiioiie  1.  et 
IL,  professear  titulaire  da  cours  public  d'astronomie,  à  Prague, 
membre  du  conseil  1.  et  R.  de  riuatmetion  publique  ei  de  plu* 
sieurs  sociétés  savantes.  (Extrait  des  Aimale$  de  la  Société  ragâU 
dei  SàoÊCêt  de  BMmey  5*  série,  i  i*  volume).  Traduit  de  Ttile* 
mand  par  «i.-BL  TASIIRBIJ*  ancien  capitaine  d'artillerie. 

(Suite.  —  Voir  le  amnéro  de  mai,  page  S4S.) 


[b).  Les  épreuves  du  tir  pour  la  détermination  de 
la  durée  des  trajets.  Quoique  Ton  eut  déjà  sous  k 
main  une  partie  des  objets  nécessaires,  la  concept- 
lion  et  rétablissement  des  appareils  qui  Tiennent 
d*ètre  décrits,  exigèrent  plusieurs  semaines  de 
l'activité  la  plus  soutenue,  et  nous  avons  la  ferme 
assurance  qu'on    rendra  justice   à  notre  zèle, 

T.  vk  —  N*  e.  —  JOIlf  1863.  —  5*  stRIl  (A.  s.)  H 
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quand  Qn  apprqpdfp  quf ,  dè^  h  m\\iew.  dv  .  ipois 
de  juin  nous  fi^ooies  à  même  de  commencer  les 
épreuve  de  tir,  qui  eurent  lieu  dans  la  plaine  in- 
culte d'HoIeschowitz,  pràa  de  Prague,  laquelle  ap- 
partient à  la  caisse  militaire  de  l'empire,  et  reste 
destinée  aux  exercices  à  feq . 

Â  cet  eiïel,  le  capîlaino  Andrès  fit  construire  à 
l^trét  de  la  plaine  deux  baraques  en  bois  ddnt 

Tune  servait  à  abriter  les  appareils  a,  b e,  le 

baromètre,  le  thermomètre,  les  munitions  et  quel- 
ques objets  accessoires;  Vautre,  les  parties  moins 
délieates  de  l'attiraiL  II  s'occupa  également  de 
rifi$t9)lalio9  des  conducteurs  électriques,  dd  Ta^t 
et  de  Félévaleur  ainsi  que  de  la  cible,  ce  qui  lui 
fournit  en  même  temps  l'eacasion  de  diriger  con- 
Tenablement  l'établissement  de  chacune  des  dif- 
férentes parties  du  système,  et  d'exercer  k  leur  ser- 
yice  les  hommes  que  nous  avions  à  notre  dispo- 
sition. Quelque  simple  que  cela  paraisse  au 
premier  abord,  cela  exige  néanmoins  beaucoup 
d'activité,  et  il  y  a  toujours  dans  les  oommence- 
ments  bien  des  choses  k  rectifier  et  à  changer  avant 
que  tout  réponde  entièrement  à  ce  qu'on  désire. 
Je  n'éprouve  donc  aucune  répugnance  à  avouer, 
que  nous  n'échappftmes  pas  aux  inconvénients 
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ordinaires,  et  qu'il  nous  ftilîut  commencer  par 
foire  dans  celte  voie  non  frayée,  des  expérience» 
dont  une  première  série  assez  longue  ne  put  être 
d'aucun  usage,  vu  leur  imperfection. 

Comme  nos  expériences  ne  devaient  apporter 
aucune  entrave  aux  exercices  à  feu  ordinaires  de 
la  garnison  qui  ont  lieu  dans  le  même  endroit 
pendant  les  premières  heures  de  la  matinée  et  de 
l'après-midi,  et  comme  les  exercices  à  feu  de  Tar- 
tillerie  qui  commençaient  ensuite,  en  juillet, 
occupaient  toute  la  matinée,  il  ne  restait  à  notre 
disposition  que  le  moment  de  4  à  6  heures  du  soir 
qui  même  nous  manqua  plusieurs  fois.  Notrç 
temps  était  donc  mesuré  bien  juste  et  ne  nous  per- 
mettait pas  le  choix,  si  indispensable  podrtant, 
des  circonstances  extérieures.  Il  ^nous  faljut. 
si  nous  voulions  arriver  à  un  résultat  quelconque^ 
utiliser  tous  les  instants  dont  nous  p9uv[on^ 
disposer  sans  tenir  compte  de  ces  circons- 
tances,  qu'il  fit  calme  et  sec  ou  non,  pourvu  que 
le  temps  ne  fût  pas  trop  mauvais.  Comme  il  ne  fut 
pas  très-beau  durant  cet  été,  il  nous  causa  plus 
d'une  fois  des  obstacles  et  des  dérangements.  Un 
autre  inconvénient  dont  nous  eùmçs  à  souffrir, 
c'est  que  la  plaine  où  nous  opérions  est  enfermée 
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des  deuil  oôtés  par  des  champs  cultivés  dans  les- 
quels il  y  avait  constamment  des  gens  occupés  à 
trayailler  avec  des  voitures,  des  charrues  et  des 
chevaux,  et  qui  ne  se  faisaient  pas  faute  de  passer 
et  de  repasser  sur  notre  terrain  même»  sauvent 
sans  aucune  nécessité.  Ce  n'est  pas  tout  encore  : 
un  chemin  carrossable  qui  conduit  à  Holeschowitz 
suit  le  bord  de  la  plaine  d'un  bou  t  à  l'autre  et  c'est 
surtout  le  matin  et  l'après-midi  qu'il  est  parcouru 
par  des  voitures.  Les  précautions  que  nous  avions 
à  prendre  pour  éviter  les  accidents,  et  les  égards 
que  nous  voulions  avoir  pour  les  gens  occupés  de 
leur  travail,  nous  causèrent  également  beaucoup 
de  gène  et  exigèrent  la  plus  grande  attention  de 
notre  part. 

Mous  divisâmes  donc  notre  travail  en  deux,  de 
sorte  que  l'un  de  nous  prit  le  service  dans  la  ba- 
raque près  des  appareils  et  l'autre  à  l'extérieur. 
Ce  fut  le  capitaine  Andrès  qui  prit  le  plus  souvent 
et  surtout  dans  les  derniers  temps  le  service  inté- 
rieur parce  que  le  séjour  renfermé  de  la  baraque 
était  trop  contraire  à  ma  santé  souffrante.  M.  le 
lieutenant  Stuna  (alors  sergent-major  dans  les  ca- 
dets) était  chargé  du  soin  d'enlever  et  de  remettre 
les  feuilles  de  papier  sur  le  chronographe  et  de 
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quelques  autres  petites  fonctions  auxiliaires  qui 
avaient  leur  utilité. 

Pendant  que  Texpérimentateur  de  rintérieur 
disposait  les  appareils,  celui  de  Vextérieur  s'occu- 
pait de  rajustement  du  trébucbet,  du  chargement 
de  Tarme  et  de  son  pointage»  du  placement  du  fil 
sur  la  petite  tige  qui  faisait  Toffice  de  g(|chette, 
etc.,  bref  de  tout  ce  qui  était  nécessaire  pour  faire 
feu,  et  quand  tout  cela  était  en  ordre,  il  faisait 
exécuter  la  sonnerie  :  attention  !  A  ce  signal 
l'homme  placé  près  de  la  cible  fixait  le  levier  du 
cammtmicatew ^  plaçait  ce  dernier  à  la  distance 
Toulue  du  fil  k  et  s'éloignait.  A  ][>artir  de  ce  mo- 
ment les  hommes  de  garde  ne  laissaient  plus  pas- 
ser personne  sur  la  plaine.  On  attendait  alors  que 

l'expérimentateur  de  la  baraque  avertit  qu'il  était 
prêt  à  presser  sur  le  levier  de  la  déteme  en  criant  : 

tout  est  prêt!  Là-dessus  on  vérifiait  le  pointage, 
on  armait  le  chien  et  ce  n'est  qu'après  avoir 
donné  un  dernier  coup  d'œil  sur  le  champ  de  tir 
pour  s'assurer  qu'il  était  libre,  qu'on  faisait  le 
commandement  :  Feu  i  auquel  on  pressait  la  dé- 
tente qui  faisait  partir  le  coup  aussitôt.  Le  coup 
parti,  si  les  hommes  et  les  appareils  avaient  tous 
rempli  leurs  fonctions  de  manière  à  faire  réussir 
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l'Qxpérieno?»  on  recoxomeogait  immédiatement 
toute  la  manœuvre  pour  procéder  sans  retard  à  un 
second  coup^  et  ainsi  de  suite. 

Cette  manière  de  procéder,  qu'il  n'était  guères 
possible  d'abréger,  exigeait  toujours  nn  certain 
tomp^  ;,de  plus  les  précautions  nécessaires  à,la  s6* 
curité  publique  causaient  des  retards  assez  consi- 
dérables* à^  sorte  que  nous  nous  estimiona  très- 
heuraux  qu^iid»  pendant  le  temps  dont  nous  pou- 
vions disposer,  nous  obtenions.de  6  à  10  épreuves 
fructueuses.  Qu^Bd  nous  tirions  à  de  .courtes  dis^ 
tances  de  300  ou  400  pas,  cela  allait  plus  vite  parca 
qu'alors  il  était  rare  qu'un  coup  manquât,  mais 
pour  les  distances  au-dessus  de  400  pas  l'iaoerti- 
tude  du  coup  allait  en  croissant  dans  uue  telle  pco-^ 
portion  qu'elle  devait  être  mi^e  au  nombre  des 
autres  cause^de  retard  déjà  $ignalées% 

En  résumé  nous  avions  toutes  )e$  paÀsoDs  poft^ 
sibles  de  nous  hâter.  En  conséquœce,  et  queiqM 
nécessaire  qu'il  parût  être  de  .fixer  la  durée  dm 
trajet  pour  chèque  distance  par  le  plua  grand 
nombre  d'épreuves  possible^  nous  résolûmes  de 
nous  eu  tenir  à  5  coups  fructueux  pour  ohae«jMf 
de  ces  distances  et  de  passer  ensuite  à  lasuivaote^ 
Nous  fûmes  même  obligés  de  nous  départir  det 


œtto  ré|^e  lorsque  les  distânoes  «nginootàNBti.él; 


de  nous  contenter  d'un  nombre  d!épMii?9s  uMi»* 
dre« 

NoUre intoution  était  de eonmeiioer  ]^r  ]%4k^ 
Uiooe  de  SO  pas,  puis  de  profresciier  toujours  de  &0^ 
m  99  pds  6i  d'aller  aussi  loin  que  \û  tempi  et  lea. 
cireonslaaces  le  permetlraient^  Celte  nuélbode  (|Im 
semble  la  plus  {uropre  à  remplir  le  but  qu'on  ee 
propose*  ne  pnésenlerait  pas  de  difficultés  perljiu^ 
lières  dans  l'application  a?ec  une  cible  de  grandeur 
sufiUjVïte.  Mais  notre  cible  qui.n'avaH,  nemifoe  qq« 
l'a  TU,  que  6  pieds  de  haut  sur  4  de  largç»étaitirop. 
petite  et  très-difficile  à  atteindre  à  de  gra^esdfs- 
tances.  Ablgré  toutes  les  précautions  .(|ue.  nous 
primes,  nous  n'aurions  pu  dépasser  la  distance  de. 
600  pas  sans  une  grande  perle  de  temps  et.da  xaftr. 
oitîons.  Nous  jugeâmes  dont  prudeni  de  nous  ar- 
rêter là.  En  conséquence  les  épreu? es  sur  k  di;NEée 

« 

des  trigets  furent  exécutées  complètemeat  et  4e  M, 
en  60  pasi  jusqu'à  la  distance  de  600  pas»  aussi 
bien  pour  la  carabine  ordinaire  des  chasseurs  par 
laqpelle  nous  commençâmes  que  pour  le  fusil 
d'infanterie  qui  vint  après.  Nous  désirions  arriver 
par  làà  eonclure  le  loi  delà  variati^Q  4^ )« vitesse 


I 
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d^mie  longue  série  non  interrompue  d'obserrationt 
sur  la  durée  des  trajets. 

Dans  les  expériences  sur  le  fusil  à  aiguille  et  la 
carabine  Minié  il  ne  s'agissait  plus  de  vérifier  la 
légitimité  d'une  loi ,  mais  simplement  de  eomparer 
les  vitesses  initiales  des  projectiles  de  ces  armes 
avec  celle  de  la  balle  du  fusil  d'infanterie.  Four 
cela  il  n'y  avait  pas  besoin  d'une  longue  suite  d'ob- 
servations ;  l'expérience  faite  une  seule  fois  ou, 
pour  plus  de  sûreté,  répétée  un  petit  nombre  de 
fois  à  des  distances  différentes,  suffisait  parCii- 
fement.  On  diminua  donc  pour  ces  deux  espèces 
d'armes  le  nombre  de  ces  distances. 

Toujours  est-il  que  les  essais  sur  la  carabine  or- 
dinaire des  chasseurs,  par  lesquels  s'ouvrit  la  sé- 
rie de  nos  expériences,  ne  conduisirent  à  aucun  ré- 
sultat capable  d'être  utilisé.  Nous  avions,  en  oom- 
mençant,  l'intention  de  ne  tirer  que  par  un  temps 
parfaitement  calme,  intention  qui  dut,  comme  on 
Ta  dit,  être  bientôt  abandonnée.  Quand  l'air  était 
tranquille  la  cible  de  son  cdté  restait  complètement 
immobile,  et  l'homme  placé  auprès  d'elle  pouvait 
amener  le  levier  du  griletto  (page  48)  en  contact  im- 
médiat avec  le  crochet  k  (PI.  IIl.  Fig.  10,  page  47), 
sans  avoir  à  craindre  un  effet  anticipé  et  ioteiiH 
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pestif  do  eommunicateur.  Il  pourait  s'éloigner  en 
tonte  tranquillité  et  attendre  que  le  coup  fût  parti. 
Mais  s'il  surtenait  un  peu  de  vent,  et  plus  il  était 
fort  plus  il  était  gênant,  la  cible  ne  conservait 
l'immobilité  que  pendant  les  intervalles  de  calme. 
Si  l'homme  avait  ajusté  convenablement  legriletto 
pendant  un  de  ces  intervalles  avant  de  s'éloigner, 
et  si  le  coup  ne  partait  pas  pendanX  ce  moment  dé 
calme  souvent  très-court,  le  balancement  de  la  ci- 
ble suffisait  pour  faire  partir  le  griletto  et  l'homme 
était  rappelé  auprès  d'elle  par  le  signal  de  la  trom- 
pette. Cela  arrivait  souvent  plusieurs  fois  de  suite 
avant  que  le  coup  pût  partir  à  propos  et  ces  allées 
et  venues  continuelles  fatiguaient  les  hommes.  H 
en  résulta  qu'ils  ne  mirent  plus  le  bras  de  levier 
gé  en  contact  immédiat  avec  le  crochet  k^  mais  l'en 
éloignèrent  d'une  quantité  suffisante  pour  que  le 
balancement  de  la  cible  causé  par  le  vent  n'ame- 
nât pas  le  dégagement  du  levier  du  communica- 
teur.  Mais  on  ne  pouvait  pas  s*en  apercevoir  de  la 
baraque  et  comme,  dans  ce  cas,  la  formation  du 
oomrant  par  le  choc  du  projectile  contre  la  cible  se 
trouvait  retardée^  l'instant  de  ce  choc  était  mar- 
qué trop  tard.  Quand  il  s'agit  de  la  mesure  de 
temps  si  courts,  une' erreur  de  celle  nature  ne  peut' 
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passer  iBaperçuje  ;  mais  elle  pouyail  a'étre* recon- 
nue qu'après  uaa  série  de  mosures  wécutées  pour 
différentes  distances.  C'est  ce  qui  eut  lieu.  Leseï» 
périences  faites  furent  donc  perdues  et  ou  ]i-a?ait 
plus  le  temps  de  les  reuouveler  dans  des  drcon** 
stances  plus  favorables.  Plusieurs  mesures  prises 
pour  parer  à  cet  inco&yénient  furent  reconnues 
insuffisantes^  jusqu'à  ce  qu'enfin,  je  proposai  de 
garantir  la  cible  contre  le  vent  par  un  revêtement 
en  papier  et  que  cette  proposition  prévalut.  Le  re^ 
mède  fut  radical,  mais  on  ne  commença  à  rem- 
ployer que  pour  le  fusil  d'infanteria« 

(G).  Calculs  des  temps  diaprés  les  dessins  duchra- 
nfgraphe.  Nous  avons^  montré  plus  haut  de  quelle 
manière  le  clpronograpbe  inscris  les  moments  oà 
le  projectile^quitte  le  oanon  et  arrive  contre  la  cible» 
Il  s'agit  maintenant  de  inontrer  comment  pn  peut 
déduire  de  ces  représentations  graphiques  U 
temps  employé  par .  le  projectile  à  Cnvichir  la 
portéOf 

En  laissant  aux  lettres  a^  b,...  w^  ^^  etr  lasigni- 
£lcation  qu'on  leur  a  donnée  plus  haut  (page  37)# 
en  désignant  par  s  le  chemin  pare^Muru  diM^s  le 
temps  t  comi^  à  partir  du  moment  eu  le  charriot 
entre  en  mouvement  et  en  supposant  que  cette 
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leur  de  1 06  jrenf6arme  qu'.y a  pfetii  noMbpeé'iiittléiy 
on  a  avec  une  approjiiniêUoii  sitffiMlitb 

•   •  •    • 

■ 

équation  dans  laquelle  p  représente  une  constante 
k  détériiiiner  et  où  lé  lémps  <tésl  exprimé  ehoseil- 
lÀtionâ  de  notre  liortùge  k  demi-secoûoes»  priisés 
bout  unités. 

Pour  trouvei*  p,  désignons  par  x  le  temps  ei»- 
p\byé  a  parcoutirtè  chemins,  on  aura  immédiate* 
ment  les  équations 

■  a 

r 

(H-x)*  =  p(a:t-4/) 
(«^+5)^t=:p)b  +  4;)  )-.'.. ..(2) 


'»    .♦. 


dôtt!  on  petit  tirer  dés  ralèuf^  de  p  èl  tié  *'éfi  \%è 
employant  deux  à  deux  bU  bien,  ce  c[ili  iém  \d\i^ 
jdUto  pt^ftrïiblé,  à  Vàidë  desquelles  oft  petit  IMu- 
te*  tout  de  sûile  les  râleurs  lés  pllis  probàMes  déf 
pelAea:  par  la  méthode  des  moindres  carrée;  ëft 

les  employait  tovtes  à  la  foisu  OésignanA  dans  ce 
cas  par  dx^i^nép  les  correctioua qu'il  f«it  appli- 
quer aux  yftlsue  ajp{)roximatiY6s  detcékà^p  pour 
obtenir  leurs  valeurs  les  plus  {MTtbfeUes  i. chacune 
des  équations  (2)  (par  conséquttUcbaett&e  des  Ion- 


0  =  (l'-t)  +  dx-(îilî)dp; (3) 
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goeara  mesurée»  «,  â,  «,...)  conduit  à  une  équa- 
tion de  condition  de  )t  fon^. 

t+_r 
2p 

et  de  ces  dernières  on  tirera  les  Taleurs  de  dx  et  de 
i<^  par  la  méthode  connue.  Dans  Téquation  (3)»  f 
représente  le  temps  donné  par  Tobserration  et  î 
celui  que  Ton  tire  de  Téquation  ^1)  par  le  calcul  è 
Faide  des  valeurs  adoptées  pour  p  et  pour  x.  Quand 
on  a  calculé  dx  el  dp,  les  valeurs  les  plus  protiaUes 
des  constantes  sont  : 

x'  :=  X  +  dx  et  p'  =  p  +  dp 

Pour  éclairclr  ce  qui  vient  d'être  dit  par  un 
exemple,  prenons  la  2**  observation  du  14  juillet 
1858  dans  laquelle  on  tirait  à  la  charge  ordinaire 
et  à  une  distance  de  50  pas. 

Les  longueurs  mesurées  sur  le  dessin  autogra- 
phe donnèrent  immédiatement  en  pouces  du 

Rhin  : 


a  : 

=  0Mb 

<(;  s  oTodO 

b: 

=:  1.360 

fi  =  0.328 

e  : 

=  2.738 

r  =s  0.482. 

d: 

=  4.450 

e  : 

==  6.625 
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En  prenant  proTuoirement  : 


I» 


X  =  0.465  et  p  =  4.456 
on  obtient  à  l'aide  de  l'équation  (1)  successivement  : 

t'  —  t=— 0.020 

—  0.024 
~  0.047 

—  0.003 
+  0.019 

puis  à  l'aide  des  équations  (3)  les  valeurs  les  {dus 

(MTobables  : 

dx  =  0r0368        dp  =  0.05586 
Et  puisqu'on  a  adopté  approximativement  : 

X  =  87465  et  p  =  4.456 
on  obtiendra,  pour  les  valeurs  les  plus  probables, 
des  constantes  : 

x' =  ©7602  et  p' =  4.6U9. 

Si,  pour  vérifier,  on  introduit  oes  valeurs  dans 

l'équation  (1),  on  obtient  pour  les  différences  entre 

les  temps  calculés  et  les  temps  observés,  les 

nombres  : 

t '»(=  _  0.008 

—  0.002 

—  0.032 
4-  0.006 
•4-  0.022 
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qui  expriment  dés  osefllattoiis  du  pendule,  en 
sorte  que  rincertjtude  ^if  C4}fl|il  4es  t^mps  à  Taide 
d¥(^4f!^jil$  de  TQ^tCigrapUe  pei^t  être  oowuillré»» 
dans  ce  cas,  copff 9  nfi  dépassant  pas  */ioo«  ^^  ^^^"^ 
conde.  Tous  l^s  dçflsins  obtenus  n'ont  p^s  donné 
des  résultats  auss}  favorables,  mais  dans  tous  les 
cas  rincer titude  éâns  fai  détermination  des  temps 
se  maintient  entre  des  limitesqui  peuvent  être  con- 
sidérées eômine  parfeitement  suffisantes  datis  le 
cas  présent  et  dans  beaucoup  d'autres.  En  effist^ 
une  longue  »ilî.t«  de  fftlculs  amoiilobles  lous  a  ap- 
pris <fn^  a«Uq  UtmrtiMêàe  m  dépaasMl  pas,  en 
moyenne,  '/^^  d,e  ^ondç. 

Qpapd  on  ?  troHvé  la  yajeij.r  4p  j?  gi^t  ]xi^  df$ 
méthodes  indiquées,  on  obtient  immçjl^atemçQl 
par  les  expressions 

fA.tzr  p  .  #  ^  r/'  rt=  p  ;  y         (4) 

■ 

\e^  temps  ^  et  r^  ^coulés,  depuis  le  départ  du 
charriot  jusqu'au  moment  où  le  projec^ilç. quitte 
le  canon  et  atteint  |f|:Çf))lfi«  La  d)f£&repce 

donne  la  durée  duiioiet  ;4out  étant  exprimé,  ainsi 


ÉTUDES  DE  BALISTIQUE.  ^179 

qu^)n  1 -a  dit,  en  battements  du  pendule.  Bans  no- 
ire exemple  on  trouve 

r=l.?l6  et  r,  ==1.475 
T,—  T=^  0,^0  dVWf  O^cillçttion. 

Chacun  de  ces  calculs  pris  à  part  n'est  pas  d^uue 
grande  importance,  mais  comme  il  faut  les  faine 
pour  chaque  observation,  c'est-à-dire  pour  chaque 
coup,  le  iravail'gagne  parla  considérablement  en 
étendue.  Toutefois  la  cause  en  est  attribuable  non 
pas  k  Tautographe  lui-même,  mais  aux  circons- 
tances  défavorables  dans  lesquelles  il  était  con-^ 
damné  à  fonctionner.  Dans  des  circonstances  favo- 
rables et  si  Fon  eût  pu  se  mettre  à  l'abri  de  toutes 
les  influences  fâcheuses,  le  mouvement  du  charriot 
aurait  dû  se  reproduire  avec  une  grande  unifor- 
mité  d^une  expérience  à  l'autre,  de  sorte  que  ïa 
quantités  eût  été  une  véritable  constante  et  il  eût 
suffi  de  la  déterminer  par  quelques  essais  au  com- 
mencement, au  milieu  et  à  la  fin  de  la  campagne.* 
Dans  ces  conditions  propices  de  régularité, 
une  petite  table  construite  à  Taide  de  Téq.  (1) 
où  Ton  ferait  varier  la  valeur  de  s,  donnerait  tout 
de  suite  la  valeur  correspondante  de  ^  et  Ton  évi- 
terait tout  calcul.  Mais  par  suite  des  influences 
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sous  lesquelles  se  trouvaient  nos  appareils  qui  pou- 
vaient à  peine  être  protégés  contre  la  pluie  tandis 
que  le  champ  restait  entièrement  libre  à  rhumi- 
dité»  à  une  abondante  poussière»  à  la  rouille  et  que 
de  plus  chaque  coup  produisait  une  secousse  qui 
se  faisait  ressentir  jusque  dans  les  tables  sur  les- 
quelles ces  appareils  étaient  établis,  on  pouvait 
présumer  que  chaque  trajet  du  cbarriot  devait  avoir 
sa  constante  particulière,  quoique  les  diffîrentes 
valeurs  de  cette  constante  fussent  très-voisines  de 
l'égalité.  Une  simplification  du  calcul  n*était  pas 
possible  dans  de  telles  conditions. 

Il  fallait  arriver  enfin  h  changer  les  temps,  ex- 
primés en  oscillations  de  notre  pendule,  eu  se- 
condes de  temps  moyen  puisque  ces  dernières  sont 
généralement  admises  comme  unité  de  temps. 
Notre  horloge  battant,  à  très-peu  de  chose  près,  les 
demi*secondes,  en  divisant  par  deux  le  temps 
trouvé  pour  le  trajet  en  battements  du  pendule,  on 
robtenait  h  très-peu*près  en  secondes. 

Chaque  fois  qu'on  opérait  ou  qu'on  pouvait 
supposer  qu'il  s'était  produit  un  changement  dans 
la  tige  du  pendule,  je  le  réglaisau  moyen  do  chro* 
nomètre  dont  j'ai  parlé,  et  comme  la  marche  de  ce 
dernier  comparée  au  temps  moyen  était  exactement 
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conaue,  j'ea  déduisais  la  correction  à  faire  aux 
temps  des  trajets  pour  les  transformer  en  secondes 
de  ce  temps.  Désignant  par  ^  un  fadeur  qui  dé- 
pend de  la  marche  de  Tborloge,  et  par  T  la  dorée 
du  trajet  en  temps  moyen,  on  a 

2  2 

/i    i     \  (y»  —  y  ) 

=  (t  4-  /*)  5 . 

J'avais  obtenu  le  14  juillet  : 

^  z=  —  0.0359, 
l'exemple  précédent  donne  donc  : 

T,  —  T=  0.259, 

* 

et  immédiatement  en  secondes  : 

T  =  0M22. 

Mais  la  durée  ainsi  calculée  ne  sérail  la  vraie 
durée  que  si  les  effets  produits  par  les  appareils 
étaient  réellement  instantanés,  ainsi  (jn*on  le  sup- 
pose» et  suivis  en  outre  immédiatement  de  la  pro- 
duction  et  de  la  communication  du  couraut  et 
comme  cette  supposition  n'a  pas  le  degré  d'exacti- 
tude qu'on  a  coutume  de  lui  attribuer,  il  s'ensuit 
des  retards  qu'il  faut  écarter  des  résultais.  Dans  le 
cas  qui  nous  occupe  cette  remarque  ne  prat  s'ap» 

T.  fl.  —  «•  6.  —  JUIN  1863.  —  S»  SÉRII  (a.  s.)  ÎS 
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pliqoer  qtt*à  l'ênra^trament  de  VamTéè  éi  k 
balb  contre  la  ciUeiKiiielsdMi  toute  prcribabvUté , 
ne  s'opère  qu'un  pei^après  l'instant  réci  en  ckoa. 
Maii  88  retard,  Wi\  m  Utu^  dera  tndépendaat  da  la 
distaDce  k  laquellesréroofTaïkLQÎi^le  (tant  mm  eetle 
dernière  ne  sera  pas  trop  éloignée),  c'est-à-dire 
qu'il  sera  toDjoarsr  le  même  quelle  que  soit  cette 
distance. 

Si  doncD.  et  d  tont  les  distances  pour  lesquelles 
on  a  trouvé  immédiatûaMUt.  k8  durées  de»  tnjet 
T  et  (,  si  l'on  désigne*  en  outre  par  i  le  retard  subi 
par  l'inscription  et  par  T.  et/«  les  vraies  durées  af- 
franchies de  tout  retard,  on  a  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit 

T,=:T-.e 
to  =  t  -  e 
dfiaùf: 


pour  la  vraie  durée  correspondante  à  la  distance 
I)  —  d.Si  la  distance  d  est  très-petite, 

•iprime  évidmMieBt  le  temps  ttèb^^ooairl  que  le 
fWtjaolîie  a  ampk^Mi^  è^  Il  pafnsDvrir: 
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wià  âôïiii  \k  vraîe  duf ée  dit  triijet,  pom  la  distactée 
n,  dégagée  du  retard  qui  tient  dé  F^ppareiT. 

PùHt  éclairdf  imîïiédiafement  ce  qù'oii  tient  ie 
fliré  pfff*  un  exemple,  nous  avons  trouvé  pluâ  ha'ùl 
^m  la  distanéef 

D  =  50  pSiS  T  =  0M22. 

£dl  répétant  le  même  calcul  pour  une  série  de 
9  coups  tirés  à  une  distance  de  ^  pas  et  avec  à» 
résultats  suffisamment  concordants ,  noqs  otn 
tînmes 

d  =:  3  pas  t  =  0\e39. 
On  a  donc  ; 

X  =  O'.dOô, 

pour  le  temps  employé  par  le  prqjectile  à  parcou- 
rir la  petite  distance  de  3  pas,  et  la  vraie  durée  du 
trajet  pour  la  distance  de  50  pas  (à  laquelle  se  rap- 
porte le  coup  dont  il  s'agit),  sera 

T^  =^  0\088. 

B'a|)iè9  la  remvqMfaite  plus  haut,  9ên  d'éèhap- 
pér  aux  erreurs  provenant  des  appareils  mms  9k)ms 
tiré  UM  série*  de  coups  à  la  distance  <te  3  petf  et 
en  avons  déduit 
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d'où  résulte,  puisqu'on  tmuve  x  =  0',005,  le  re- 
lard GODsidérible  d'enTiron  0\034.  Les  résultats 
obtenus  dans  diaque  cas  particulier  concorderait 
de  telle  sorte  que  Terreur  probable  de  la  détermi- 
nation précédente  peut  être  éyaluée  à  0',022  et 
Ton  peut  se  contenter  de  cette  approximation  tu 
les  circonslances  dans  lesquelles  nous  opérions. 
Nons  devons  faire  remarquer  a  cette  occasion  que 
la  cible  était  soustraite  aux  influences  extérieures 
par  le  revêtement  en  papier  qui  ne  laissait  passage 
qu'au  projectile  et  qu'en  conséquence  l'expansion 
des  gaz  ne  pouvait  agir  sur  elle. 

(D)  Dwie$  des  trajets  réduites;  pour  le  fusil 
d'infanteri(%  le  fusil  à  aiguille  et  la  carabine  Mi- 
nié*  Nous  avons  exposé  notre  manière  de  procéder 
pour  la  détermination  des  durées  des  trajets,  avec 
tous  les  détails  que  nous  avons  jugés  nécessaires  et 
nous  passons  maintenant  aux  résultats  immédiats 
de  nos  expériences.  Mais  ici  nous  croyons  devoir 
éviter  toutes  les  longueurs  superflues. 

Si  nos  essais  avaient  été  destinés  à  servir  de  base 
à  dm  ocmclusîons  et  à  des  lois  définitives  qu'on 
eût  dû  en  déduire,  il  serait  de  toute  nécessité  de 
les  exposer  dans  le  plus  grand  détail,  d'en  dresser 
en  quelque  sorte  un  procès-verbal  afin  que  chacun 


puisse  en  vérifier  à  tolonté  toutes  les  particulari- 
tés et  apprécier  le  degré  de  coofiance  qu'on  pour- 
rait avoir  dans  des  résultats  destinés  a  faire  loi. 
IJais  quand  il  s'agit  d'expériences  oomme  les  nô- 
tres qui  n'ayaient  d'autre  but  que  de  découvrir  la 
Toie  à  suivre  pour  procéder  utilemeftt  h  des  essais 
définitifs,  et  qui  par  conséquent  ne  sont  présentées 
qu'à  titre  d'essais  prélirainaires,  il  n'y  aurait  au- 
cune raison  d'entrer  dans  les  détails»  à  moins 
qu'ils  ne  soient  tout  à  fait  indispensables  pour 
éclairer  la  marche  des  opérations. 

Ainsi  donc,  je  donne  ici,  en  supprimant  les. dé- 
tails, les  durées  des  trajets  telles  que  nous  les 
avons  déduites  de  nos  épreuves  sur  les  différentes 
espèces  d'armes,  en  suivant  la  méthode  indiquée 
et  telles  qu'elles  ont  été  adoptées  pour  servir  de 
bave  aux  considérations  ultérieures. 

FUSIL  d'infanterie. 

DLstances.  Dorées. 

a  t 

50  pas  OMIO  temps  moyen. 

100  —  0.302            — 

160  --  0.336            — 

200  -  0.^35            — 

250  —  0.697            — 


m 


à^MS  w  ■Auintw. . 

m 

m 

900    pas 
880      » 

0.9S4  temps  moyeu 
0.94^           — 

400      — 

1.153 

— 

4S0      ^ 

1.908 

— 

500      — 

i.4«l   ' 

— 

S50      — 

!.7T6 

^^^^^^ 

000    — 

«.00* 

.^. 

Ces  nombres  sont  les  valeurs  moyennes  dédui- 
tes de  plusieurs  coups  (3  au  moins,  5  au  plus). 
Leur  degré  d'exactitude  est  difficile  à  déterminer. 
J*ai  fait  tout  ce  (jui  était  possible  à  cet  égard,  et 
j'ai  cru  pouvoir  évaluer  Terreur  moyenne  pour 
une  observation  isolée  (provenant  d'un  seul  coup)  à 

0*4(63» 

ce  qui  fixerait  la  probabilité  des  nombres  préë^ 
dents,  entre 

0'.036  et  0'.026  (4). 

(1)  Pour  donner  une  me^cn  exacte  dn  degré  de  confiance 
qu'on  peut  avoir  dans  ces  nombres,  je  rappellerai  qa'Otto  t 
trouvé  pour  Terreur  probable  de  ses  durées  de  trajet  dont 
le  calcul  repose  sur  30  observations  séparées  : 

et  comme  leedcul  des  nèyres  est  fondé  sur  on  nombre  d*ob* 
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Néanmoins,  pour  quçlqij|es-uucs  jde  ces  observa- 
tions qui  pourraient  être  soumises  à  un  ensemble 
d'influences  défavorables  rincertitvid^  prendrait 
une  valeur  plus  élevée. 

Aux  causes  d'erreur  d^à  si^alé^fi  (|lus  haut  il 
faut  encore  ajouter  les  jnégaHjés  \9^fitables  du 
chargement  d'un  coujp.  h  ^autre.  Âb^fction  faite 
de  ce  que  les  cartouche  jie  contie^iijsnt  pas  des 
quantités  de  poudre  absolument  égales  en  poids  et 
de  ce  que  les  projectiles  présentent  aussi  de  légères 
inégalités  du  même  genre,  il  est  de  \a  dernière 
évidence  que'  les  variations  danà  la  position  de  la 

balle,  etc.,  agissent  aussi  et  que  leur  action  devait 

'•   - 
avoir  plus  de  part  aux  erreurs  moyenpes  de  nos 

essais  que  l'imperfection  des  appareils  et  les  autres 

(MOdfirtaiiciBKJMiavimtBfgm^  dw  épireulpes 

définitives  il  faudrait  faifê  eo  sorte  d'aititef'  àtâ^*' 

tant  qdê  j^OMible  à  «le  parftilte  égalit>^  dM  (Aii^l 

gemettt». 


.  •  ••'  1 1 


seiWkM.fû  «rie  de  »  à^^oe  qatOMM  OM.iiMtttki 

0".03l. 

son  erreur  probable,  s'il  s'appuyait  b^t  30  observatiop; 
distinctes,  serait  de  : 

0''.<»96  aettlemeut,  '  '   ^ 


i 
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posa 

▲  AIGUILLE 

• 

DMmcm. 

Ouées. 

100    pas 

«'.2731 

temps  nioy«i. 

Î50      — 

0.7271 

— 

300      ^ 

i.OOOO 

— 

S50      — 

1.0615 

— 

400      — 

1.2164 

— 

600      — 

1.6361 

— 

CABABINBHUNIÉ. 

ptolMKM. 

DvéCS* 

50    pas 

O'.ÎIOS 

temps  moyen, 

iOO      — 

0.3097 

— 

200      — 

0.6592 

— 

300      — 

0.9285 

->. 

<E)  FUmêmUkUe^  ré$i$Umce  ée  fmr.  Malgié 
loot  oe  que  nos  essais  laissent  à  désirer,  ils  ii*ea 
ramplisseiit  pas  moins  parfaitemeat  lear  but  prin- 
cipal puisqu'ils  montrent  comment,  dans  des  cir- 
constances  favorables,  on  serait  a  même  de  déter- 
miner avec  eiuclitude  et  précision  une  aérie  com- 
plète de  durées  des  trajets  pour  différentes  dislances 
choisies  à  volonté.  Dans  une  telle  série  la  loi  de  la 
décroissance  de  la  vitesse  apparaît  immédiatement 
9t  il  ne  s*agit  plus  alors»  <}ue  de  trouver  une  forme 
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analytique  sotis  laquelle  elle  puisse  être  exprimée. 
La  découverle  de  1&  forme  absolue  de  cette  loi  est 
à  peu  près  impossible  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
que  si  Ton  réussissait  à  la  faire,  la  formule  trou- 
vée ne  présenterait  pas  la  simplicité  dont  nous 
ayons  toujours  besoin  dans  nos  considérations  géo*> 
métriques  quand  ellesdoiyent  recevoir  une  appli- 
cation pratique.  Les  recherches  dirigées  dans  ce 
sens  doivent  être  abandonnées  aux  théoriciens  purs; 
dans  Tusage  on  devra  se  contenter  de  la  formule 
qui  représente  le  plus  exactement  possible  les  ob- 
servations {ailes. 

Si  les  résultats  de  l'observation  (ici  les  durées 
des  trajets)  étaient  absolument  exempts  d'erreur, 
on  pourrait  exiger  que  les  durées  déduites  de  la 

formule  par  laquelle  on  exprime  la  loi  phorono- 
mique  concordassent  entièrement  avec  celles  dé*- 
duites  de  robservation.  Mais  comme  nos  données 
et  même  les  résultats  des  épreuves  les  plus  exactes 
sont  et  seront  toujours  entachés  de  certaines  er- 
reurs inévitables,  on  ne  pourra  jamais  s'attendre 
à  une  pareille  concordance  ni  l'exiger.  Il  faudra 
toujours  se  contenter  d'une  concordance  aussi 
approchée  que  possible  sinon  absolue.  Entre  deux 
formes  de  la  loi  on  devra  préférer  celle  par  laquelle 
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on  "pcmira'  le  mient  mettre  le^icuf  et  Tobserva- 
tîoû  d'accord  enlKeirc,  et  si  cet  accord  est  tel  que 
les  différences  obtenues  deyiennent  aussi  petites 
ou  du  moins  ne  restent  pas  phis  grandes  que 
r^jr«tftitude  des  observations  ne  lé  Comporte,  on 
aura  aftteînt  tout  ce  que  Tôtt  pou?ail  désirer  et  ee 
au  d0tà  de  quoi  nous  ne  trouverions  plus  rien  qui 
pût  servir  de  base  àtine  appréciation  plus  certaine. 
Il^uit  de  là  que  si  Ton  troùvç  une  formule  qui 
réponde  aax  exigences  voulues  dans  les  limites  in- 
diquées, les  recherches  pourront  être  eonsldéréei 
comme  terminées,  surtout  si  cette  formule  possède 
la  simplicité  convenable.         '•'  " 

Ons'eîil  conformé  jusqu'ici' lé  plus  ordhiaire- 
ment  à  l'hypothèse  de  Newtoh  d'après  tequc^leJa 
résistance  de  l'air  est  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse  avec  laquelle  le  projectile  se  meut. 
Soient  donc  to  la  résistance  de  l'air,  v  la  vitesse  et 
m  un  coefficient  qui  dépend  de  la  forme  du  pro- 
jectile, delà  densité  de  Tair,  etc.,  on  aura  danscette 
hypothèse: 

w  =  m  V*. 

'  Si  l'on  n^a  pas  égard  à  l'angle  de  tir,  ainsi  que 
cela  eat  parfaitement  permis  pour  nos  eipériences, 
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et  si  l'^n  cmiddère  le  ehemin  pareooru  cointneho- 
rizontaU  la  force  retardatrice  sera 

XT  =  —  m  v',  d'où  m;dt  = =- (l). 

dl  v' 

■ 

Si  maintenant  on  désigne  par  ds  le  chemin  par- 
couru  dans  le  temps  dt ,  on  aura  en  outre  à 

caus«  de        ;  .  ;  ,       . 

...♦.• 

d8  =  vdt,  *  '• 


dv  . 

« 
—  —  m  ds, 

et  en  intégrant 

1 

:  ■   .  f  = 

«  r 


^.  i: 


Comme  d'ailleurs  en  représentant  par  c  la  vitesse 
iBÎtitl»»  on  doit  avoir  0»r  quand  «»]0  oa  obtiens 
dra  en  définitiire 


* .  •  ' 


—  ms 
V  sq:  00   '     .  •  •  (2), 


Si  l'on  intègre  l'éq.  (1),  on  en  tire 


(m.=  i+C), 


;    1 


et  comme  pour 1 3x=  oon  «  de  ao«yem 9 ^^t,  bn 
obtient  finalemeBt  :  .m 

pfijv         cJ  j 
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Des  éq.  (2)  et  (3)  on  oonclut  rigoureusemait 

et  =  ^-^•••.  (*). 

OU  bieD,  puisque  m  est  toujours  petite  par  approxi- 
mation 

Ces  expressions  conduisent  immédiatement  à 
une  détermination  provisoire  des  constantes  e  elm. 
Si  Ton  prend  pour 

s  =    50  pas  t  =  0M40 
s  =  550   n    t  =  1.776 

comme  nous  l'avons  trouvé  par  nos  expérienoes 
sur  le  fusil  d'infanterie^  Téq.  (3)  donne 

c  =  471.06  pas 
m  =  O.OOUOft, 

pour  valeurs  approchées  de  la  vitesse  initiale  et  du 
coefficient  de  résistance. 

Ayant  calculé  ces  valeurs  approchées  de  r  et  de 
M,  si  l'on  désigne  par  de  et  dm  les  corrections  à  y 
faire  pour  obtenir  leurs  valeurs  exactes»  chaque 
distance  avec  la  durée  correspondante  du  trajet 
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donnera  une  équation  de  condition  do.  la  forme 

Le  J  m  c 

dans  laquelle  t  désigne  le  temps  du  trajet  donné 
par  Tobseryation»  et  f  ce  même  temps  calculé  à 
l'aide  de  la  formule  (4)  en  y  introduisant  les  tu- 
leurs  approchées,  trouvées  pour  r  et  m.  De  ces 
équations  ou  déduira  les  valeurs  les  plus  proba- 
bles de  de  et  de  dm  par  la  méthode  des  moindres 
carrés  et  alors 

c'  =  c  -H  de 
m'  =  m  -+-  dm 

seront  aussi  les  valeurs  les  plus  probables  de  c  et 
de  m. 

Appliquons  cela  à  l'exemple  que  nous  avons 
choisi  et  exécutons  le  calcul  avec  les  valeurs 

c  =  472.0  pas  et  m  =  0.00i4950, 
nous  obtenons  : 

dc=:— 8.J1  pas  et  dm  =: -- fr.OOOOSSO^ 
par  conséquent  : 

c'  =r  463.89  pas  et  m'  r=  0.001410; 

je  n'ai  pas  fait  entrer  dans  ce  calcul  les  distances 
de  300  et  de  450  pas  avec  les  durées  de  trajet  cor- 
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cul.  On  reconnaît  à  la  simple  in^i^ection  qu'elles 
yarienl  dans  un  sens  et  dans  Vautre  sans  suÎTre 
aucune  loi  déterminée  ;  elles  ont,  par  conséquent, 
tout  à  fait  le  caractère  d'erreurs  dues  au  hasard,  ce 
qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  leur  cause  devait  être 
attribuée,  au  moins  pour  la  plus  grande  part,  à  la 
forme  de  l'expression  que  nous  avons  prise  pour 
base  de  leur  calcul. 

Nous  devons  donc,  si  nous  voulons  rester  tont  a 
fait  dans  la  vérité,  considérer  ces  diflBërenoo 
comme  provenant  des  erreurs  d'observation  et  du 
défaut  d'exactitude  de  l'hypothèse  sur  laquelle 
s'appuient  tios  calculs.  Dans  ce  (;as  la  somme  de 
leurs  carrés  sera  une  donnée  sur  laquelle  nous 
pourrons  appuyer  notre  jugement,  car  toute  autre 
hypothèse  dont  on  pourra  partir  conduira  à  une 
plus  grande  ou  bien  à  une  plus  petite  somme  des 
carrés  de  ces  différences  et  l'on  a  tout  lieu  de  con- 
sidérer comme  satisfaisant  le  mieux  aux  conditions 
désirées  celle  qui  fournit  la  plus  petite  somme  des 
carrés.  Si  les  différences  entre  le  calcul  et  l'obaer- 

« 

vation,  auxquelles  cette  hypothèse  donne  lieu,  ne 
sont  soumises  à  aucune  loi,  si  elles  se  maintien- 
nent entièrement  ou  du  moins  en  majeure  partie 
dans  les  limites  des  erreurs  inévitables  d'dMerva- 
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lioû,  rbypolhèse  répoad  aux  faits  aussi  complèle- 
ment  qu'on  peut  l'exiger  et  qu'il  est  nécessaire 
pour  le  champ  auquel  se  rapportent  les  épreuves. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  l'hypothèse  do  Newton 
dont  nous  sommes  partis.  La  somme  des  carrés 
des  différences  entre  les  temps  calculéset  les  temps 
observés  n'ost  que  de 

0.0195. 

J'ai  exécuté  le  calcul  en  donnant  à  la  loi  de  la 
résistance  les  diverses  formes  qui  peuvent  raison- 
nablement lui  être  attribuées,  et  aucune  de  ces 
formes  ne  m'a  conduit  à  une  somme  de  carrés 
aussi  petite.  Du  reste  ces  différences  ne  sont  ici 
soumises  à  aucune  loi  apparente  et,  vu  leur  gran- 
deur, elles  peuvent  parfaitement  s'expliquer  par 
les  erreurs  d'observation  et  par  l'imperfection  et 
l'incertitude  de  nos  épreuves.  Celles  même  qui  ré- 
pondent aux  distances  de  300  et  de  450  pas,  et 
dont  nous  n'avons  pas  tenu  compte  dans  le  calcul, 
n'apportent  aucun  changement  à  cette  conclusion. 

Il  n'y  a  donc  pas  le  moindre  doute  que  la  sup- 
position de  la  résistance  de  l'air  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse,  ne  soit  en  état  d'expliquer 
les  phénomènes  balistiques  qu'offrent  nos  projec- 
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tiles,  avec  une  approximation  pleinement  satisfai- 
sante. Ceci,  ïiatarellement»  n'est  rigonreusement 
vrai  que  pour  les  distances  dans  leslimitesde^quel- 
les  nous  avons  expérimenté.  Pour  des  distances 
plus  grandes  et  pour  d'autres  projectiles,  il  faudrait 
avoir  recours  à  des  épreuves  plus  étendues,  pour 
lesquelles  néanmoins  on  pourrait  toujours  adopter 
une  voie  analogue  à  celle  que  nous  avons  suivie. 
Les  expériences  pour  la  détermination  de  la  tra- 
jectoire dont  il  sera  question  dans  la  seconde 
partie  de  ce  traité,  confirment  ce  qu'on  vient 
de  dire  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  et  le  but 
de  nos  essais,  qui  était  de  montrer  qu'en  suivant 
le  procédé  adopté  par  nous  on  pouvait  trouver  avec 
toutela  précision  nécessaire  dans  la  pratique  la  loi 
suivantlaquelle  varie  la  vitessedu  projectile,  a  donc 
été  pleinement  atteint  malgré  les  circonstances 
peu  favorables  oi!i  noua  nous  trouvions  placés. 
Il  n*est  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  1» 
valeurs  absolues  des  nombres  que  nous  avons 
obtenus  et  que  nous  obtiendrons  par  la  suite  pour 
les  diverses  constantes  n'ont  ici  absolument  au- 
cune importance.  Ils  ne  pourraient  avoir  de  signi- 
fication et  appelef  la  critique  que  dans  te  cas  où  il 
s*agiratl  non  plus  d'essais  préliminaires   pure- 


ment  iostructifs  niais  ée  déterminatioiis  défirtîtit^ 
destinées  à  faire  k>i , 

jEn  alleodant,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  Y  on 
ooQsidàre  ees  nombres  comme  dos  valefe»  aj^prch^ 
chées  des  diverses;  oQOstantes,  et  ils  noua-of&irosi 
même,  à  ce  titre,  un  appui  très-précieux  dans  m» 
ooosidératians  ultérieured  ;  par  cettô  raiscda  u^us 
leur  consacrerons  encore  quelques  lignes. 

Si  nous  désignons  unef^is  pour  toutes  la  vitesse 
initiale  par  c  et  le  coetSciant  de  la  résistance  de 
Vair  par  m,  nous  avon»  trouvé 

1.  Pour  \e  fUiU 4*infanierie 

c  =±  463.37  pas 
m=  0.0014048. 

Les  erreurs  moyennes  da  a^  de«ix  déiermiii%4 
tions  peuvent  èti^  évaluée»  à 

Ê5.0  pas 

pour  la  vitesse  initiale,  et  h 

0.0001729 

pour  le  coefficient  de  résistance.  Ces  valeurs  cor- 
respondent &  une  hkanteoF  baroMièlrique  moyenne 

de  .'■'-■•■   I         .   .  '•» 

b=de^^aMliiiF9de  Paris), 
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et  à  une  (empératare  moyenne  de 

t=  +  19\4Réauniur. 

On  voit  paMà  combien  il  faudrait  qae  les  ob- 
senratioiis  fussent  exaeles  et  nombreuses  pour  ar- 
river k  une  approximation  d*un  nombre  de  pas 
au-dessous  de  dix. 

2.  Vont  le  fusit  à  aiguitte  les  durées  des  trajets 
pour  100,  400  et  500  pas,  doonent 

c  =  410.91  pas 
m  =0.0011763, 
avec  les  erreurs  moyennes  de 

44.51  pas  et  de  0.0004038» 
la  pression  barométrique  était  : 


b  =  330.09, 

la  température  de  Tair  : 

t  =  +  18*.4  Réaomur. 

3.  Enfin,  on  trouve,  pour  la  caraUne^Mimé: 

G  =  361.60  pas 
m  =0.0011588, 

sous  la  pression  barométrique  : 

b  =s  330.00, 
el  à  la  température  de  l'air  : 
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Mais  rincertitude  de  ces  dernières  valeurs  est  très- 
grande. 

Les  cGiistantes  trouvées  pour  la  carabine  Minié 
ne  peuvent  donc  être  considérées  que  comme  des 
à  peu  près  et  devront  être  rectifiées  à  Taîde  d'uiie 
autre  méthode. 

La  vitesse  initiale  est  indépendante  des  éléments 
météorologiques,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de 
la  résistance  de  Tair  qui  est  proportionnelle  à  sa 
densité.  Et  comme  cette  dernière  dépend  de  la  hau- 
teur du  mercure  dans  le  baromètre  et  de  la  tempéra- 
ture de  Tairjes  valeurs  du  coefficient  m  déduites  de 
diverses  séries  d'observations  devront,  pour  per- 
mettre la  comparaison»  être  réduites  à  une  hauteur 
barométrique  et  à  une  température  communes. 

Désignons  par  m.  le  coefficient  de  la  résistance 
réduit  à  la  hauteur  de  328^'00»  mesure  de  Pa- 
ris» et  à  la  température  de  0*  R,  tandis  que  m  dé- 
signera le  coefficient  qu'on  a  trouvé  pour  une 
hauteur  de  328  "^  +  ^  et  une  température  de 
t  R.  Nommons  en  outre  /«  et  /  les  densités  de  Tair 
correspondantes  aux  deux  étets  météorologiques, 
on  aura,  comme  on  pourrait  le  montrer  aisémenU 

m^  ---  m  :=  T  .  . 


fii  si  Ton  prend  pour  unité  la  densité  dMxhtfntt  de 

Teau,  il  sera  suffisamment  exact  pour  le  otteul 
dont  il  B'agit,  do  poser  lesfanmiles  niiMites  : 

a  srr  0,«90003861     )og.  a  =  4,58972 
'     a' mi  0^00005940    log«  a' s  4,77376 

et  lo  —  1  =  —  ab  +  a't 

lQir0.00123«-hab-*-a't 

&  Taide  desquelles  la  réduction  nécessaire  à  une 
pression  et  à  une  température  communes  de 
9î8,0"^et  de  O'R  pourra  êlre  opérée  immédiate- 

•taeiit(!l. 

(1)  Dans  des  expériences  plus  complètes,  où  il  s'agirait  de 
fixer  là  valeur  des  constantes  de  manière  qu'elles  puissent 
•^rTif*  de  basef  aux  calculs,  on  procéderait  nntremeut  pwr 
réduire  le  coefficient  de  la  résiatatcQ  à  la  imwkmi  al  è  la 
teiçpérature  i|orma]^$.  D^ns  ce  cas,  pu  ppurrajit  ^>pUqoer 
aux  durées  des  trajets  obtenues  chaque  jour  les  correctioi» 
de  pression  et  de  température,  en  employant  les  valeurs  ap- 
iMQkée»4e  «  et  de  m»  et  en  dédora  tel  doiées  I  qae  l'on 
fuirait  pbteou^  <:{  la  pression  et  la  tempérpt^rç  eqssent  été 
normales.  De  Téq.  (4)  (pa^e  7?),  suit  immédiatement  : 

et  comme  ici  dm  =  nu  —  m,  on  ot)tient  pour  l$i  durte  ré- 
duite à  la  densité  normale  de  l'air  : 

w  t,^t-f(J^_t)-!^. 


D«nfi«tQtre«x^I^ple^ou&■oll(la^on»:#!«^  \^  d<}n- 
ném  inaiq«é«&plu9  b«ut  (pftge  83  at  S2),  (m^ii^ 

le  fusil  d'infmurfy,  tn„  ^  0.00 1 543 
le  f^it  à  aiguille,  m,  =  0.001280 
la  carabine-mnié,     m,  =  0.001287. 

I 

Quai\d  on  aura  trouvé  la  formule  par  laquelle 
les  durées  observées  peuvent  être  représentées 
d'une  manière  entièrement  satisfaisante,  c'est  alors 
mais  alors  seulement  qu'il  sera  temps  de  passer  à 
la  détermination  de  la  Irâjectoire  par  la  voiç  ejipé- 

rimentale. 

Par  exemple,  nous  avons  trouvé  pour  s  =  500  pas, 
t  =  4'.491.  Supposons  que  pendant  l'expérience  la  pression 
barométrique  ait  été  329".21  et  la  température  +i9«.4; 
d'où  b  =  l".2i,  t  =  19*.4  et 

log.  ^=-'  =  8.99224. 

Prenons  provisoirement  c  =  463  pas,  m  =  0.0014,  nous 
obtiendrons  : 

log.  (  J-e-  -  t)  =  9.83506, 

par  conséquent  t,  - 1  =  0-.067,  et  la  durée  du  trajet  cor- 
rigée serait  t,  =s  1>.558. 

Ces  durées  ainsi  corrigées  seraient  ensuite  prises  pour 
bases  du  calcul  définitif,  et  la  valeur  de  m  qu'on  en  déduirait 
serait  celle  qui  répondrait  à  l'état  normal  des  instrument» 
météorologiques. 
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La  trajectoire  réelle  déduite  des  expérienoes, 
comparée  à  celle  qu'on  détermine  par  la  voie  Ibé- 
rique, fournira  un  second  moyen,  easentiellement 
différent  du  premier,  de  fixer  les  valeurs  numéri- 
ques des  constantes  r  et  m,  et  les  deux  détermina- 
tions offriront  d'elles-mêmes,  par  leur  mutuel 
accord,  quand  il  sera  possible  de  le  constater,  une 
vérification  positive  à  laquelle  on  ne  pourra  rm 
objecter. 

Nos  essais  dans  cette  nouvelle  voie  forment  l'ob- 
jet de  la  section  suivante. 

Latuiteau  prochain  numéro. 


MOUVEMENT  ET  DÉVIATION 

DES 

PROJECTILES  OBLONGS 

INFLCnCB  DB  JJi  POSITION  DU  POINT  D*APPUCAT|ON  HB  LA  BÉSWTAIfCB 

DB   L^AIB,  RELATIYBMBNT  A  CELLB  DU  CBNTRB  DB  GRAVITA, 

SUR  LES  CHANGBMBNTS  DE  POSITION   DB  L'AXB 

DB  ROTATION  ;  CONSiQUBNCBS  QUI  BN  dAcOULBMT  QOANT 

A  LA  CONSTRUCTION  DBS  PROJBCTILBS  ET  DBS 

BOnCBBS  A  FEU. 

Par  AwàAré  RUTZK  Y*  lieutenant  en  premier,  attaché  au  comité 
R.  et  I.  de  Tartillerle  autrlehtene,  airec  deux  planches  Uthogra* 
phlées;  poblié  à  ViennCi  en  I80i ,  et  traduit  en  français  par 
»,  ancien  professeur  des  Ecoles  impériales  d'artillerie. 

(Suite.  —  Voir  le  miméro  de  Hai,  page  387.) 


§n. 


2*  CAS  :  BOTATION  DEXTRORSUM,  ET  RÉSULTANTE  M 
LA  RÉSISTANCE  DE  l'aIR  PASSANT  CONSTAMMENT  PAR 
LE  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DU  PROJECHLE. 

Sans  doute,  ce  cas  d'une  résultante  de  la  résis-* 
tance  de  l'air  passant  constamment  par  le  centre 
de  gravité  du  projectile,  se  présenterait  toujours,  si 
Ton  ne  tirait  qu'avec  des  projectiles  parfaitement 

(16)  Voir  robservation  de  ravant-deroier  alinéa  de  U 
note  3  à  la  fin  du  mémoire. 
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spliériques  et  homogènes  ;  mais  il  ne  saurait  se 
présenter  que  bi^H  rarement  dans  le  tir  des  pro- 
jectiles allongés  ;  et  même,  s'il  se  présentait  alors, 
la  chose  n'aurait  lieu  que  pendant  un  instant  fort 
court»  relativement  '  à  la  durée  totale  du  monte- 
tnent.  Toutefois,  on  entrevoit  la  possibilité  d'ima- 
giner et  de  construire!  des  projectiles  oblongs  qui, 
tirés  entre  certahies  Uoiites  d'angles  d'inclinaison 
des  pièces,  jouiraient  de  l'avantage  que,  dans  toutes 
les  positions  qu'ils  seraient  susceptible^^  de  prepdre 
le  long  de  la  trajectoire,  la  résultante  de  la  résis- 
tance de  Tair  passerait  constamment  par  le  centre 
de  gravité. 

Considérons  un  ptHyjectile  de  ce  genre,  ab 
(fig.  13),  animé  d'un  mouvement  rotatoire  dexiror- 
wnt,  et  lancé  sous  une  certaine  inclinaison  au- 
dessus  de  l'horizon.  Supposons,  pour  notre  raison* 
nement,  ce  projectile  arrivé  au  point  S  de  la 
trajectoire  A  S  B  de  son  centre  de  gravité,  où  son 
ax^  4e  figure  a^,  qui  est  ici^  w  même  temps,  et 
«wUi^uer^  d'être  l'aapB  de  rotation,  ^ra  re$té  pa-* 
rallèleà  la  direction  qu'il  avait  à  l'origine  du  mou- 
K^ment  (17).  parce  que  la  résistance  de  l'air  dont  la 
résultante  passe  par  le  centre  de  gravité  S  çlu  pro- 

(17)  Voir  la  noie  17  à  la  fin  du  néaieire. 
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jaeUle  ne  sautait  par  oonaëquent  profoquar  de 
OKHiYeQieat  rotatoînedam  aucun  sens»  et  qau  l'azê 
de  figure  et  de  rotation  du  projectile  n^  axioi|fle 
tendance  à  changer  de  position  par  rapport  à  riio<*- 
rizon  étant  sous  nnfluence  dea  moments  d'inerde 
des  deux  mourenienta  progressif  et  rotstoîre.  La 
pesanteur  non  plus,  ni  la  pression  latérale  dQ  Vtàr 
provoquée  par  la  rotation  ne  sauraient  diéraager  le 
parallélisoie  de  l'axe,  puisque  la  résultante  des 
deux  forces  passe  par  le  centre  de  grayiték 

£n  eSet,  décomposons  la  résultante  dé  la  réaî»*- 
tance  tangentielle  de  Tqir  T  S  en  deux  conpoassrtss 
r8  et  itf  S»  la  premièro  agissant  suivant  Taxe  a  A  de 
projectile,  et  Tautre  lui  étant  pespendieulaH^  ;  <ette 
demiëre  résistance,  d  après  le'g  7,  engipdrera^  de 
concert  avec  la  rotation  dixtiw^um  dn  projectile, 
nne  pression  latérale  sur  la  partie  droite  de  la  sniv 
face,  qui  agira  de  droite  à  gauche  en  pessssil  p»  le 
point  d'application  de  la  résultante  de  cette  v4m- 
tance,  c'est-4t*-dirB  (d'après  notre  hypothèse)^  par 
le  centre  de  grfivité  sans  pouvoir ,  par  conséquent, 
donner  lieu  à  aucun  mouvement  rotatoirot  et  ati 
homant  son  effi^  à  pousser  le  projectile  parallèèa»- 
ment  à  lui*-roème  vers  la  (vanche  dn  plan  de  tif  «v 
du  plan  parallèle^ 
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Comme Tangie  bST  que  la  tangente  S T  fait  airec 
l'axe  de  figure  et  de  rotation  n  ^  est  nui  au  point  de 
départ,  et  que  .delà  jusqu'au  point  d'arrirée,  il  ^ 
toujours  en  augmentant,  il  s'en  suit  que  ifS,  la 
composante  perpendiculaire  à  l'axe,  de  la  résis- 
tance tangentielle,  ira  m  augmentant  ;  et  qu'il  ra 
sera  par  omséquent  de  même  de  la  dénation  laté- 
rale qu'elle  produit. 

On  comprend  d'ailleurs  que  la  composante  é& 
tend  continuellement  à  relever  le  projectile  et  par 
suite  agit  dans  un  sens  contraire  à  celui  de  la  pe- 
santeur; car  si  on  la  décompose  de  nouveau  suivant 
la  tangente  et  suivant  la  verticale  S^  la  compo- 
sante S /relève  le  projectile. 

En  raj^NTOchant  les  résultats  de  la  discussion  du 
deuxième  cas,  de  ceux  que  l'on  a  vu  ressortir  de 
l'eacamen  du  premier  cas,  on  reconnaît  parfaite- 
ment que  l'on  a,  en  quelque  sorte  sous  la  main,  un 
moyen  de  modifier  la  dérivation  d'un  projectile,  eu 
ea  modifiant  la  construction  de  manière  à  y  chan- 
ger convenablement  la  position  du  point  d'applicar 
tion  de  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air.  Car, 
puisque  quand  cette  résultante  coupe  Taxe  du  pro- 
jectile animé  d'une  rotatiiHi  dextrûfêum  en  avant 
du  centre  de  gravité,  la  dérivation  se  fait  h  droite, 
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tandis  qu  elle  a  lieu  à  gauche  quand  cette  même 
résultante  passe  par  le  centre  de  gravité,  il  doit  être 
possible  d'amener  les  projectiles  à  rotation  dextror- 
sum  à  un  minimum  de  dérivation  sinon  à  annuler 
toute  déviation ,  pour  peu  que  Ion  réussisse  à  amener 
exactement  le  point  d'application  de  la  résistance  de 
l'air  à  la  position  convenable  extrêmement  n^pro* 
chée  en  avant  du  centre  de  gravité.  L'annulation 
complète  de  toute  déviation  parait  toutefois  difficile 
à  réaliser  pratiquement ,  non-^ulement  à  cause  de 
la  difficulté  de  calculer  à  priori  la  position  du  point 
d'application  de  la  résistance  de  l'air,  mais  encore 
parce  que  ce  point  peut  changer  de  position  pendant 
le  trajet,  en  même  temps  que  l'axe  du  projectile 
change  à  chaque  instant  la  sienne  par  rapport  à 
rhorizon. 

§  12. 
3*  CAS  :  AOTinoN  deiiroesuii;  u  iésultante  de 

LA  RÉSISTÀirrE  DE  l'AIB  COUPE  l'AXE  LOlUGrniDlNil* 
m  PROJECTILE  EN  AUBIERS  DU  CENTRE  DE  OATITÉ. 

Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit  à  l'occasion  de  nos  re- 
cherches sur  la  position  du  point  d'application  de  la 
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rénstanoè  de  l'air,  la  réraltante  de  cette  résislaiice 
rencontré  l'axe  du  pl«&  grand  nombre  des  projec- 
iîiM  oblongs  en  usage,  en  avant  du  centre  de  gra- 
^téf  du  moins  lorsque  ranj^eaoas  lequel  Tintersee- 
tioii  de  ces  deux  lignes  a  lien  est  petit;  en  d'antres 
mots^  le  point  d'application  de  la  résistance  de  Taîr 
setimiiFe  en  avant  du  centre  de  gravité,  lorsque  ia 
direction  de  la  résistance  ne  fait  qu'un  très-petit 
ât^êavec  l'axe  do  projectile. 

Malgré  oela,  et  sans  nous  arrêter  da^anfa^à 
disoiter  sur  la  position  de  ce  point,  il  ne  sera  pas 
imrtîie  d'esaminer  auparavant  le  troisième  «as  qae 
nous  avons  admis,  celui  où  la  rencontre  de  ht  résal- 
taBQite  de  )a  résîstai)ce<le  l'air  Avec  l'axe  du  pnjeo- 
tile  ««rak  mastanmienC  lien  e^  airik^  du  ceirtre 
de  gravité,  pour  compai*er  les  résultats  «anxquak 
nous  arriverons  avec  ceux  de  l'examen  du  premier 
cas. 

Représentons-nous  donc  de  nouveau  le  projec- 
tile Il  mou^Bin^Dft  rctatoire  4eatrûnwm,  irrité  en 
uA  point  S  de  la  trajeetoire  A  SB(fig.  14)  (iS),  j^us 
on  moins  éloigné  de  la  bMChe  do  l'arme,  nous 
trouverons  que  la  résultante  U  W  de  la  résistance 

iWi  Wttf  h  atie  10  Irta  tif  eu  néOMirt* 
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pftrallèle  à  la  tangente  TS,  qui  cùnpe  Taie  a*  m 
nn  point  W  situé  en  amène  4n  centre  de  gra^ilé^ 
tend  à  abaisser  l'extrémité  antérieure  du  projMtilèi 
parce  que  dans  tout  projectile  libre,  le  centre  de 
gravité  S  est  le  centré,  et  la  perpendiculaire  SP 
abaissée  du  point  S  sur  la  direction  de  la  insultante 
U  W,  le  bras  de  levier  de  la  rotation  qui  relève  la 
base  et  abaisse  la  pointe. 

Par  suite  de  la  tendance  continuelle  de  la  pointe 
du  projectile  à  s'abaisser,  Taxe  primitif  de  rotation 
change  de  position  comme  dans  le  premier  cas  ; 
seulement^  ici  le  changement  a  lieu  de  telle  sorte 
qtih  partir  du  centre  de  gravité  le  côté  antérieur 
de  Taxe  primitif  de  rotation  est  poussé  vers  la  gaw*- 
che  du  plan  parallèle,  ainsi  qu'on  peut  sdsément 
le  reconnaître  en  effectuant  la  constructîoiîi  du  pa** 
rallélogramme  de  rotation.  Il  suit  de  là  que,  cmmne 
dan^  le  premier  cas,  Yhse  longitudinal  du  pfojecH 
tile  exécutera  des  osciBations  coniques  autour  Af 
nouvel  axe  de  rotation,  en  décritant  deux  cAnea 
opposés  par  le  sommet,  mais  qu'ici  Toscillation  de 
la  pointe  du  projectile  se  fera  toujours  du  côté 
gauche  du  plan  parallèle,  et  que,  par  suite,  la  déri-* 
vation  aura  constamment  lieu  vers  la  gauche,  parée 
que  la  résistance  de  Tair  qui  agira  oMiqueftiMitéw 
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la  mdtié  droite  de  la  surface  du  projectile,  es  pous- 
sera continueUemeat  le  ceutre  de  gravité  vers  la 
gauche. 

Gomiae  dans  le  premier  cas  aussi,  le  projectile 
tendra,  ett  vertu  de  la  dernière  résistance  de  Tair 
dont  on  vient  de  parler,  à  tourner  autour  de  son 
centre  de  gravité  la  pointe  vers  la  droite,  eosorte 
que,  ici  encore,  précisément  comme  dans  le  premier 
cas,  l'axe  de  rotation  doit  s'incliner  sur  l'horiiOQ, 
ce  que  l'on  peut  de  nouveau  aisément  vérifier  par 
la  construction  du  parallélogramme  de  rotatioD. 

En  outre,  par  suite  tout  à  la  fois  de  la  rotatkm 
dextrorsum,  d'abord  concentrique,   puis  bienlM 
après  excentrique,  et  de  la  composante  perpendi- 
culaire à  l'axe  de  la  résistance  tangentielle  de  l'air, 
il  se  produira  sur  la  moitié  droite  supérieure  de  la 
surface  du  projectile,  une  pression  dont  la  résul- 
tante passera  par  le  point  d'application  de  la  résis- 
tance, et  par  conséquent  coupera  l'axe  du  projectile 
en  arrière  de  son  centre  de  gravité,  et,  parce  que 
cette  presion  latérale  agit  sur  le  quart  supérieur  de 
droite  du  projectile  de  haut  en  bas  et  rers  la  gau- 
che, elle  le  forcera  à  dévier  par  en  bas  et  vers  la 
gauche,  et  déterminera  la  pointe  à  tourner  vers  le 
haut  et  vers  la  droite,  en  diminuant  ainsi  quelque 
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peu  la  déviation  de  Taxe  de  i-otation  vers  la  gauche, 
mais  l'obligeant,  par  contre^  à  s  incliner  un  peu  pins 
qu'il  a  été  dit  précédemment  vei;»  ThorÛBon,  on, 
relativement  parlant ,  vers  la  tangenteà  la  trajectoire. 

On  Yoit  donc  qu'ici,  les  résistances  qui  engen^ 
drent  la  dérivation  du  projectile  du  côté  gauche,  et 
l'inclinaison  de  son  axe  de  rotation  par  ea  bas,  s'a- 
joutent ensemble.  Toutefois,  le  déplacement  de 
Taxe  de  rotation  vers  la  gauche,  et  par  suite,  h 
grandeur  de  l'écart  de  la  pointe  de  ce  côté,  pendant 
l'oscillation  conique,  sera  moindre  que  dans  le  pre- 
mier cas,  tandis  que,  au  contraire,  l'inclinaison  de 
l'axe  de  rotation  sur  l'horizon,  ou  sur  la  tangente 
à  la  trajectoire  sera  plus  considérable. 

11  peut  donc  très-bien  arriver  ici  cette  circons- 
tance que  pendant  le  balancement  de  l'axe,  l'etTet 
de  la  résistance  de  l'air,  au  lieu  d'être  d'abaisser 
la  pointe  du  projectile,  soit  de  la  relever  ;  car  s'il 
arrivait  que  l'axe  de  rotation  R'S  (flg.  15)  s'abaissftt 
au-dessous  de  la  tangente  T  S  à  la  trajectoire  A  S  B, 
la  partie  6ST  de  l'écart  angulaire  située  au-dessus 
de  la  tangente  serait  moindre  que  la  partie  b'  ST 
de  cet  écart  qui  est  en  dessous,  de  sorte  que  la  ré* 
sistance  de  l'air  sur  la  demi-surface  du  projectile 
serait  plus  foible  lorsque  l'oscillation  de  la  pointe 
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flgtei  De  flwi,  là  nfeiiUaBttide  k  réâistattoe  île  l'air, 
cilpréfledtés  dins  1m  «Ibox  pontioÉ»  odftsidârAiB, 
pÊt  UW  et  U'W\  QB  iphimmt  td«îoiin  «on  |Kliiit 
d'«^catioH  W  0u  W  lu^  Ta»  #4  on  n'b'  à  la 
wôuild dMtaiiM dli  tëktre d« ghiHté 6,  aeraît  èvie 
nlMiidré  ëiataooe  8|f  de  Taa»  «4  cdriMpeaioBt  I 
ToseJUi^îoii  wdendanté  <tii&  aà  distetace  Sp'  à  Tue 
é{  b\  correapaadaoto  à  litsaiUatiiaA  d^acaildaBte; 
1^  eoaséqueBt  la  peîate  du  ^jautâb  dbil  4lf« 
fim  rcJ^tée  pwidaiit  reaoilhittftai  deaMOéaBèà, 
({u'^yUa  ae  serait  ab^^sée  fondant  resmUalioft  aa»- 
WfMlaAte.  Le  r6«iilt9i)  ea  tant  que  i'axe  d'oaàt- 
lation  R'  S  serait  atiaîfifié  aurdesaeiis  dé  la  iMlgatite 
ST^  â8t  doue  «d  raldve«)#B4  de  Ib  poihtedo  (nro- 
jet^,  et  par  suite  {k  qaulie  dé  la  cbs^ioaitHMi  éik 
deuK  HHHâ  veittBBts  rotatcurea  par  le  paraUélegradi» 
^  ration),  «A  QbaBgement  di9  poaitîoat  àm  Viaet  de 
fotatî4a  vers  la  dnMte  ayant  pouf  effet  as  detbniB- 
iflier ladérivat^n  du  prejectUe  à  gmehe^  efei ée 
I!aanul4r,  ou  même  de  la  traaafbraïQr  bu  me  dé^ 
lîatiqii  vers  la  droite  ^oa  l'ôitMiiàté  et  k  ddr4a 
de  ractiw  relevante. 

Eu  égard  à  la  dernière  eîreeastaBCe  doat  noua 
ivraoas  de  i^i^rl^r^  il  sert  aussîi  igéadtjaleBaeat 
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huit»  diflcile  àë  ^t«rmiiier  «ft  ë'«Mirmer  qa'nli 
pmjMtUé  h  totMotk  éej^ontm^  6i«c  iwpwl  le 
point  'd'fippK«sti(m  4ê  Ift  résfêlMictf  4e  l'âir  tèntt 
eofMtfttfifiiëiit  0ti  ari#i«è  4fi  «Mtr^  de  gtfvvM, 
éprouvera  pendant  toute  la  durée  de  sa  trftfeoMfe 

Utte  dè^titm  à  gttuche. 

'Que  ^i  ttouâ  ëxaminoftd  mêântetiaiit  ie  cto  d^uti 
pn^ectiltt à ratation  deMftnmm,  delà  forme «rd^ 
taa^,  mfti^  construit  de  toanibre  que  la  réddltattie 
é»  lâ  yéïbstàûce  de  VBxt  toupé  successivetnenf  Taie, 
dWhi  en  «faut  du  centra  dé  gravité,  plu»  tmil, 
eti  c&  centre  même,  et,  finalement,  en  «rrièrede  œ 
peiht,  uoué  féCotnMtftrcms  qûè  pendant  les  pVèâiieiiB 
im^fâttts  pont  \é  mtAM  de  sôtt  mouvement,  ison  «te 
de  retàftiôn  éproti^era,  ^Afbrmément  à  ce  qui  a  élé 
dit  ponr  !e  premier  tiu,  tin  ehftngenmit  de  pesii^ 
«en  Yen  la  tlroite  et  ter»  h  fcàs,  pat  «uî!è  duquel 
lepwïje'ctile  ôfera  porté  iiir  la  droite  du  plan  paral-- 
Mé.  La  lièMltattte  de  la  résistante  de  Vvt  se  Mf^- 
prôtîhttnt  ensuite  dtt  t^entre  de  gravité,  et  l'aMSi^ 
gnMt,*  fferô  que  Va*é  de  fotatîon  conwrvem  quel* 
que  temps  la  portion  qu'il  avait  pHM  vêts  la  deoiiê. 
f^éiidâ&t  la  continuation  ultérieure  du  «ïO^eMiït 
du  projectile,  la  résultante  finira  par  en  couper  Taxe 
en  arrière  du  ceAtre  de  gravite  et  eouBéeetheaiëtat, 
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l'aie  de  relation  s'indinera  encore  davantage  et 
changwa  8a  position  de  telle  sorte  que  quittant 
cdle  qu'il  avait  vers  la  drdte,  il  selournera  déplus 
en  plus  vers  le  plan  paraU^e,  relatiTOment  vers  h 
gauche. 

Enfin,  l'axe  de  rotation  qui  s'abaisse  oontinuel- 
lement  pendant  toute  la  durée  du  trajet  finira  par 
atteindre  jusqu'au^nlessous  de  la  tangente  à  la 
trajectoire.  Or,  dans  ce  cas,  ainsi  qu'on  yneoi  à 
l'instant  de  l'expliquer,  la  pointe  du  projectile 
tendra  de  nouveau  à  se  relever  et  par  suite  à  dé- 
terminer un  changement  de  position  de  Taxe  de 
rotation  vers  la  droite  (19).  Ainsi  donc,  au  com- 
mencement et  vers  la  fin  de  la  trajectoire  le  projec- 
tile déviera  à  droite  ;  au  milieu  de  sa  course,  au 
contraire,  la  déviation  initiale  à  droite  ira  en  dimi- 
nuant, ou  cessera  tout  à  fait,  etc.,  comme  il  est 
aisé  de  le  reconnaître  à  l'aide  des  moyens  d'obser- 
vation d^à  employés.  On  pourrait,  dans  ce  cas, 
représenter  la  position  de  l'axe  de  rotation  et  la 
déviation  du  projectile  à  droite,  comme  le  montre 
la  figure  16.  Dans  cette  figure,  AB  est,  vu  d'en 
haut,  le  plan  vertical  de  tir,  ou  du  proloi 


;  M^:,' 


(ly  Voir  la  noie  19  à  la  fin  du  aiémoire. 
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del'aie^e  la  pièce;  Aie  point  de  d^Mirt  et  C  le 
poiat  final  de  la  trajectoire  projetée  horizontale- 
ment; ab,  «6,  «6...  sont  les  positions  sncœssivea 
de  raxede  rotation  ;  et  m,  w,  «r..  •  les  écarts  suc- 
cessifs dn  projectile  en  dehors  du  plan  de  tir,  anx 
diff6rettts  points  de  la  trajectoire.  Et,  en  réalité,  il  a 
été  reconnu  que  les  projectiles  oblongs  décrivent 
une  trajectrâre  dont  la  projection  horiaontale  peut 
Atro  représentée  par  la  figura  16» 

§  13. 
4%  5*  BT  6*  CAS  :  BOTATioif  simsnoasuM  ;  u  iteut- 

TARTE  DE  LA  EÉSISTAlf CE  DE  l'aIE  COUPB  L'AXE  LON- 
filTUDXlf  AL  DU  PEOIEGTILE  SCMT  EN  AYAITT  DU  eBmiE 
DE   GEATITÉ,    SOIT   AU  CE!fTRE  DE  GEAYITÉ  MàMB, 

sorr  EN  ABaiiRE  du  centre  de  eaAyrrÉ. 

Lorsqu'on  analyse  chacun  des  trois  cas  ici  réu- 
nis de  la  rotation  ffiNïftiorMm  des  projectiles  de 
la  même  manière  qu'on  l'a  fait  plus  haut  pour 
chacun  des  trois  cas  analogues  de  la  rotation 
éextroTêum,  on  trouve  que  toutes  les  déviations 
des  projectiles,  tous  les  changements  de  position 
des  axes  dé  rotation  se  font  maintenant  en  sens  con* 
traira  de  ce  qui  avait  lieu  alors,  c'est-ànlire  à 
gauche  lorsqu'ils  se  faisaient  à  droite,  à  droite  lor»- 
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qd^îk  te  MflHêntà  ^«Mhê  ;  éL  qiiil  «n«st  ée  nèiM 
ài%ard  descluatgemefiUde  posttioD  i^rr  k  basMi 
wn  la  haut. 

DaBfleqaalrièaMcai,  mini  où  la  résidtasate  cb 
la  résittaiiiê  'de  l'air  eodpe  Tarn  dn  pvo,^ct0è  m 
anrant  do  centre  de  grairttéi  la  fiointetin^,  emnme 
dn»  le  i^  cas,  à  se  rdever  pqr  FeflM  de  la  ratatim 
<|ifd^}a  rMatancê  de  Fair  lirf  iknprifoe;  mal»  M, 
l'action  combinée  de  cette  ralattoQ  et  de  la  rotetioB 
siniêtrorsum  communiqué  9u  projectile  dans  l'âme 
de  la  pièce  donne  lieu  à  une  rotation  résultante 
autour"  d'un  axe  dont  la  position  est  telle  que,  à 
partir  du  centre  de  gravité,  cet  axe  sortant  du  plan 
parallèle  se  dirige  vers  la  gauche,  au  lieu  de  se 
diriger  vers  là  droite  comme  dans  le  1*  cas.  Le 
projectile  doit  donc  ici  comme  alors  exécuter,  avec 
son  axe  longitudmal,  dei  oadlktionfl  ooimiiies, 
siaia  avee  cettp  difëvesee  qu'au  lieu  d'femîr  lieu  da 
eAtéditoit  du  plfui  piarallèle,  eUee  m  forant  éa  eôfé 
gaudie*  Dans  cette  nouvelle  espèce  de  mitfflmi,  la 
nouWBidnt  okcilifttolre  partira  donc  toiqoim  de 
pian  parallèle  pour  se  dirigw  vers  la  gauiQliQ;  el 
par  suite,  la  presaion  «sencée  pw  la  réststfenoe  tan*- 
gdotielle  de  l'air,  et  la  4érivatioii  du  pnqectile  qui 
er  p^sttlte  se  feront  aussi  du  eAti  gauqfae.  Maîa^ 
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rMiteiiM  du  Tair  ooeanomiert  sn  m^Éif  tëorj^ 
UB  te*|Jiip6it  à%  la  pointe  eu  prqiotile  wrt  li^* 
gauche  ;  et  si  l'on  combine  de  rechef  ce  nottvpn 
iBOUfMMnt  votatoire  avec  la  rotation  pFÉaKistâDle 
oa  arrive  eneope  à  reconnattra,  cwinift  ^ana  ]% 
1^  eaS)  que  l'axe  de  rotation  en  a  éfroiité  an  • 
nouvd  abalBsement.  Que  tî  Ton  oonihiiui«  an 
ontPt,  \fi  compOMinte  perpandioukiFe  k^  l'aoa  do 
ppojeêtile  de  la  péeistaBoe  iangwlieUe  da  l'a»,  mtm^ 
la  ratalk»  $im9irmmim  de  es  prcgactik^  en  veiia^ 
qu'il  en  résulte  une  pimion  latérale  peeaafnt  le 
projeetUe  vers  la  droite  de  baaan  haut,  el  toidvit 
à  en  tourner  la  pointe  à  droite  et  vera  te  haut* 
Par  mite  de  cet  effet,  la  dârivatian  du  ptoJeeUle 
vera  la  gauche  tQra,  sans  doiito,  dhninnée,  mate 
eUe  sera  ultérieurement  augmentée  par  Vafléi  dn 
changement  de  position  de  l'axe  de  rotatif  mrt  te 
gauche  résultant  de  la  rotatten  engendrée  par  te 
pression  latérale.  Ajoutons  qu'ioi  enoorq,  eemme 
dans  lé  T' eas,  tons  les  peinte  du  projectile  déari»^ 
ront  des  spirales  héliçoïdes  qui,  en  gén^nl,  aaronA- 
leurs  pas  d'autant  plus  oourts  ^ t  leurs  difimtefes 
d'autant  plus  grands  que  le  projectile  qiproGham 
davantage  de  la  fin  de  sa  coursé,  f^  un.  moHj  t«na 
les  résultat*  obtenus  pour  te  T^  pM^  tét&ipMé^ 
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dans  le  §  10^  auront  lieu  id  sous  la  réserve  deoe 
qui  a  été  dit  au  commencement  du  présent  pam- 
graphe. 

Le  5*  cas,  celui  où  la  résultante  de  la'Irésistaace 
de  l'air  passe  par  le  centre  de  gravité  du  projectUe, 
conduit  exactement,  et  d'une  manière  tout  à  fait 
analogue,  à  la  série  entière  des  recherches  faites 
plus  haut  pour  le  2*  cas  ;  et  l'on  peut  lui  appliquer 
toutes  les  conséquences  tirées  alors  pour  celoi^, 
avec  cette  dillérence  toutefms,  qu'ici  où  la  rotation 
daprqedileestmMffoiorniiii,  la  dérivation  se  fera 
toujours  en  sens  exactmaMit  contraire  de  celui  de 
la  dérivation  du  2*  cas,  c'est-ànlire  du  côté  droit. 

Le  6*  cas.enfin,  dans  lequel  la  résultante  de  la 
résistance  de  l'air  coupe  l'axe  du  projectile  à  rota^ 
tation  êinistnrsum  en  arrière  du  centre  de  gravité, 
est  l'analogue  du  3'  cas  de  la  rotation  dextrormm. 
Id,  en  e£Fet,  le  changement  de  position  qu'éprou- 
vera l'axe  primitif  de  rotation,  sous  la  douUe  in- 
fluence de  la  résistance  de  l'air  et  de  la  rotatkm 
iimêlratsum^  aura  lieu  de  manière  à  le  faire  sortir 
du  plan  parallèle  à  partir  du  centre  de  gravité,  en 
tournant  sa  pointe  à  droite,  mais  au-dessous  de  la 
tangente  à  la  trajectoire.  En  outre,  ici  encore,  la 
pression  Iftférale  produite  par  la  rotation  du  pro- 
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jectile  modifiera  ce  changement  de  position  de  Taxe 
de  rotati(m  en  en  diminuant  l'obliquité  vers  la  droite 
et  en  en  augmentant  l'inclinaison  sur  l'horizon. 

Par  suite  des  oscillations  du  projectile  sur  le  côté 
droit  résultant  du  balancement  conique  de  son 
axe,  le  projectile  éprouve  une  dérivation  vers  la 
droite.  Et  ici,  précisément  de  la  même  manière 
qu'on  l'a  expliqué  pour  le  3*  cas,  il  résulte  en- 
core  de  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  en- 
dessous  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  une  ten- 
dance de  la  pointe  du  projectile  à  tourner  vers  le 
haut  ou  à  se  relever  entraînant  à  sa  suite  un 
changement  de  position  de  l'axe  de  rotation  vers 
la  gauche;  en  sorte  que,  ici  encore,  il  serait  impos- 
sible de  dire  d'une  manière  absolue  si  le  projectile 
déviera  peu  ou  point  vers  la  droite  ou  même  un  peu 
à  gauche  du  plan  vertical  de  l'axe  de  la  pièce.  Ici 
encore,  les  considérations  employées  pour  le  troi- 
sième cas  d'un  projectile  à  rotation  dexirarsum 
pourront  s'appliquer  à  nos  projectiles  à  rotation 
siniêtrarsum,  lorsque  la  résistance  de  l'air  coupera 
Taxe  longitudinal  d'abord  en  avant  du  centre  de 
gravité,  puis  en  ce  centre  même,  et  vers  la  fin  du 
mouvement  en  arrière.  Enfin,  ici  encore,  l'axe  de 
rotation  vu  d'en  haut  ou  dans  lé  plan  horizontal  se 
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pcHitkHi  fewvcN^ft»  «t  k  dé^tion  du  prcioelik 

wirsHFJiT  DBS  r«o)Eçxii^  ovu>ira8  toiwurt 
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Tous  les  projectiles  oblon^  dont  Taxe  de  rota- 
tion se  relève  en  avant  au-dessus  de  la  tangente  à 
la  trajectoire  éprouvent,  pendant  que  cet  effet  sub- 
siste, un  soulèvement  dû  à  ce  qu'une  partie  de  U 
résistance  tançentielte  de  l'air  agissant  alors  sur  eux 
en  cens  contraire  de  l'action  de  la  pesanteur,  ra- 
lentit leur  chute,  et  par  suite  rend  la  trajectoire 
plus  rasante,  et  la  portée  plus  étendue  qu'elles  ne 

l'auraiept  été  sans  ce  soulèvemeut  (20).  En  effet, 
l'amplitude  de  la  partie  supérieure  de  l'oscillation 

conique  du  projectile  aA,  a'b'  (fig,  1 7)  autour  de 

l'axe  RS,  comptée  a  partir  de  la  tangente  ST  à  la 
trajectoire  ASB,  est  plus  grande  du  double  de 

Tangle  RST  que  celle  de  la  partie  inférieure  à  cette 
tangente.  Or,  comme  la  résistance  de  Tair  ç^exerce 

<%)  Yw  ta  noK»  10  à  la  fin  dtt  némoîic* 


paraUèl^mmit  k  la  direction  de  cette  ta)|gQ&te,  et 
que  le  riilMtis$emesat  ({u'elle  occ^siopoe  dans  le 
moutemoat  de  translatioa  du  projectile  se  fait 
exacteimot  comwe  si  Faction  de  l'air  s'exerçait 
iauQédiateoieiit  tout  entière  coutce  le  centre  de 
gravité,  il  s'ensuit  que  cette  action  est  aussi  repré^ 
sentée  par  la  longueur  SW  de  cette  résultante 
portée  snr  la  directio^oi .  dfi  la  tangente  TSW.  C^. 
posé,  sien  chacun  des  deux  instants  où  le  projectile 
atteint  I  dans  son  osciUatiou,  ses  deux  posiUpqs 
extrêmes  dans  le  plan  vertical  :  ab  en  dessus»  et 
a'  V  en  dessous,  on  décompose  cette  résultante  suir 
vaut  deuic  directions  rectaugulaires  entra  elles i 
l'une  perpendiculaire,  l'autre  parallèle  à,  l'axe,  les 
deux  composantes  SY  et  SV  (*)  donneront  respecr^ 
tiyement  les  parts  de  la  résistance  de  l'air  exercées 
suivant  les  axes  a  6^  o!  V  \  tandis  que  les  compo- 
santes S  U,  S  U\  donneront  les  parts  agissant  per- 
pendiculairement à  ces  axes,  en  vertu  desquelles 

(*)  Il  est  fc  remarquer  que  les  ^xosk  coinpeeviMi  «lîvaot  |s 
direction  de  Taxe,  c'est-à-dire  SV  oa  SV,  ne  repré«eoterpnt| 
dans  aucun  cas,  la.  grandeur  proportionnelle  de  la  résistance 
de  )*«{ y  éprouvée  par  |e  projectile  tor  au  section  tiWBfiiM 
sale,  par  la  raison  que  Tair  n'a^^maoi  pas  perpendiculaire- 
ment à  cette  section,  y  éprouve  une  décomposition  par  suite 
de  laquelle  une  partie  s'en  écoule  sans  y  exercer  de  pression. 

(«M0  ils  fmdtfr.) 
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)d  projectile  est  ou  relevé  dans  sa  position  tf  é,  on 
abaissé  dans  sa  position  a'  b\  Soit  donc  PSQ  la  ver- 
ticale passant  par  le  centre  de  gravité,  on  la  ligne 
suivant  laquelle  la  pesanteur  agit  de  haut  en  bas  ;  en 
projetant  sur  cette  ligne  les  composantes  perpen- 
diculaires à  Taxe,  dans  les  deux  positions  considé- 
rées, des  résistances  respectives  SU,  SU'  de  la  résis- 
tance générale,  les  deux  projections  PS,  QS  repré- 
senteront en  grandeur  les  forces  qui  agissent  dans 
les  deux  cas,  la  première  pour  relever,  la  deuxième 
pour  abaisser  le  centre  de  gravité.  Ces  deux  forces 
étant  dirigées  en  sens  contraire  l'une  de  Tautre, 
leurdifiPérencePS-QS  donnera  la  mesure  de  la  force 
qui  tend  à  relever  le  centre  de  gravité.  On  arrive 
plus  facilement  à  se  convaincre  de  l'action  rdéva- 
trice  de  la  résistance  SY  de  l'air,  en  la  décomposant 
perpendiculairement  à  Taxe  de  rotation  RS.  La 
composante  P'S  est  alors  la  force  relévatrice  agis- 
sant sur  l'axe  du  projectile  pendant  une  oscillation, 
et  la  projection  KS  sur  la  verticale  PSQ  est  la  part 
de  la  résistance  de  l'air  qui  agit  directement  en  sens 
ooDtraire  de  la  pesanteur,  ou  qui  ralentit  l'abais- 
sement du  projectile  0* 

O  Oo  pourrait,  d^ane  nuulière  semblable,  démontrer,  dans 
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Pour  compléter  rexplication  ci-dessus  du  soulè- 
vement produit  par  la  résistance  de  Tair  sur  les 
projectiles  qui,  dans  leur  trajet,  décrivent  des  os- 
cillations coniques,  il  nous  reste  à  faire  remarquer 
que  TeSet  relévateur  dont  il  s'agit,  est  encore 
augmenté  par  la  part  de  la  pression  latérale  qui 
s'exerce  dans  le  plan  parallèle. 

§  15. 

CONGLUSIOBS  HBÉBS  DE  l'BNSEIIBLB  DES  BBGUMÉK 

PEÉcÉDEirrEs;  et  iffucateon  db  la  imBMlitBB  A 

LA  CONSTRUCnOlf  DBS  PftOlECTlLBS* 

De  Fensemble  des  recherches  auxquelles  nous 
nous  sommes  livré  jusqu'ici,  on  peut  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

1®  Les  projectiles  oblongs,  tels  qu'il  est  d'usage 
de  les  construire  aujourd'hui*  dévient  toujours  vers 
la  droite  du  plan  vertical  de  tir,  lorsque  leur  rota- 
tion est  dexifùrsum;  et  ils  dévieraient  vers  la 
gauche  de  ce  plan,  si  leur  rotation  était  «tMSrtrsr* 

le  §  9,  la  déviation  du  projectile,  et  détermiDer  la  part  de  la 
réûlaoce  de  l'air  qui  ToGcasioDoe.     (JNote  de  Fautmtr.) 
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sum  ;  mais  pour  cela,  il  faut  que  la  résultante  de  la 
résistance  coupe  leur  axe  longitudinal  : 

(a)  ou  toujours  en  avant  du  centre  de  gravité; 

(b)  ou  successivement,  pendant  là  durée  du  mou- 
vement, d'abord  en  avant  du  centre  de  gravité, 
puis  par  ce  point  ; 

{€)  ou  enfin  dans  certains  x:as  particuliers  succes- 
sivement :  en  avant  du  centre  de  gravité,  par  ce 
point,  et  en  arrière  de  ce  ^int. 

2*  Au  contraire,  lorsque  la  résultante  de  la  ré- 
fiM«ia»di  ÏHt  fMimpKt  le  «otre  de  gra?ilé  pn- 
«daiit  tlidtB  là  diMrée  du  mou^mieiit,  las  projeetîles, 
qu'ils  soient  oUongs  on  spMriquw^  deîv«tit  tou- 
jours dévier  à  gauche  du  plan  vertical  de  tir 
lorsque  leur  rotatiopi  est  4ixtror8um^  et  à  droite  de 
w  pka  lorsqu'elle  est  smUtrorsum, 

y  Que  si,  pendant  tout  le  trajet  ^'un  projectile 
oblopg,  1^  résultante  de  Ja  résistance  de  l'air  ooupe 
MatiaueUeneot  l'axe  loagUudiaal  en  arrièrt  du 
Matre  de  jgravité  sans  que  cq^eodant  l'axe  de  rota- 
4ioa  «'«baisse  jamais  en  avant  jusqu'au-dessous  de 
4»4Mf8iile41a  ifi^eetoire  (21),  le|^r^jectile  éprou- 
vera le  plus  souvent  une  dérivation  à  gauche  du 

(Si)  Voir  la  note  A  à  la  iin  du  mémoil^ 


plan  Véiliéàl  de  Yit  ai  là  totatîôià  ë^t  dèSOmiium, 
«t  il  ëtt  è{)fbUvera  Utie  à  ârôitè  à  A  màtàtit  m 

4*  Dans  le  tir  de  projectiles  oblongs  d'ttttë  tcOtt&- 
tfQctlbn  telle  (|ue  la  résultante  tlë  là  inèi^staiice  de 
Taîr  ne  passe  pas  constàmniênt  par  lè  'centré  ttë 
Cavité,  pendant  tout  lô  trajet,  ces  ptojectilfefe 
Mièht  hécfesSïitfertiêilt,  Ji  Miéoti,  tout  à  la  ftii*,  dfe 
Ik  rtJtàtîôtt  que  les  fayiires  de  là  pièce  leuf  oat  îtai- 
primée  et  db  belle  qn'ih  tëildettl  à  pt*etldfè  ^dï 
l*feËél  dé  ia  fésistance  de  ^ai^,  éprouver  tin  balan- 
C&tùeût  côniCjue  de  létir  hxê  loiigitudibal  autour 
d^an  cèHain  aïe  de  t'otation,  balancemetiteti  vertu 
duquel  Taxe  primitif  de  rotation  décrit  deux  côbés 
opptJi^és  pai^  le  sottitilel,  lequel  ^mmèt  ttfmmun 
répôitd  ail  centre  de  gfavitè. 

^*  Selon  que^  pehdàht  le  balâticetntânt  côhlque 
ûù  projectile,  h  pointe  de  celui-ci  marchWa  du 
Côté  droit  ou  du  côté  ^ktiche  du  plàïi  parallèle;  nu 
bieU^  Éelôii  que  Taïé  de  la  rotation  Résultante  du 
pfojectiîè  s^e  dii'îgè,  à  partir  du  centre  dô  griai\îtè> 

■ 

vers  in  droite  ô\i  \éfs  là  j^aucbë  dii  côté  dé  la  poiïilô, 
la  déri^s^atibii  èngêndi'éé  paf  la  résistance  de  rail- 
aura  lieil  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche. 

6*  Avec  tous  le»  prejedilè»  ebkMgi  Mq^të  4lux 
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oscillatÎQiis  coniques  pendant  leur  trajet,  oes  oscil- 
lations sont  presque  insensibles  au  coaunencement 
de  la  trajectoire,  et  augmentent  de  plus  en  plus 
vers  la  fin. 

7*  La  tnyectoire  de  toute  espèce  de  projectile 
oblong  tournant  autour  de  son  axe  longitudinal, 
est  une  courbe  à  double  courbure;  et  lorsque  le 
projectile  est  de  ceux  qui  sont  sujets  aux  osciUatioiis 
coniques  f  cette  courbe  est  de  plus  spiralifomte 
depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin. 

8^  Tous  les  projectiles  allongés  dont  Taxe  de  ro- 
tation se  relève  eu  avant  (22)  au-dessus  de  la  tan- 
gente à  la  trajectoire,  sont  soulevés,  et  en  partie 
supportés  par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air. 

9^  En  général,  un  projectile  dévie  du  même 
côté  du  plan  de  la  trajectoire  normale,  vers  lequel 
se  dirige,  à  partir  du  c^itre  de  gravité,  la  partie 
antérieure  de  l'axe  ou  sa  pointe  en  cessant  d'être 
dirigée  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire  ;  autre- 
ment dit,  il  dévie  de  telle  sorte  que,  selon  que  la 
partie  antérieure  de  Taxe  de  rotation  se  dirige  en 
avant  du  côté  droit,  ou  du  côté  gauche  du  plan  ver- 
tical mené  par  la  tangente,  la  dérivation  a  lieu 

(U)  Voir,  la  note  22  à  la  fia  du  méOMMre. 
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pareillmnant  du  côté  droit  ou  du  côté  gauche  de  ce 
plan  ;  et  que  la  trajectoire  sera  eu  même  temps  ou 
moins  courbe  et  plus  allongée,  ou  plus  courbe  et 
moins  étendue,  selon  que  la  partie  antérieure  de 
Taxe  de  rotation  sera  inclinée  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  etc. 

10*  Les  projectiles  pour  lesquels  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  de  l'air  est  situé  en  avant 
du  centre  de  gravité,  ont  des  dérivations  d'autant 
moins  considérables  que  la  résultante  de  cette  ré- 
sistance rencontre  l'axe  en  avant  du  centre  de  gra*> 
vite  plus  près  de  ce  point,  ainsi  que  cda  a  été 
expliqué  avec  détails  au  §  II.  Ck>mme  avec  de  tels 
projectiles  l'axe  de  rotation  est,  sur  toute  ou  sur 
presque  toute  la  longueur  du  trajet,  au^essusdela 
tangente  à  la  trajectoire,  ils  éprouvent  un  soulève- 
ment pendant  presque  toute  la  durée  de  leur  trajet, 
et  fournissent  par  suite  de  grandes  portées  ;  en  outre 
comme  avec  ces  mêmes  projectiles,  les  amplitudes 
des  oscillations  coniques  qu'ils  éprouvent  sont  re- 
lativement peu  considérables,  il  arrive  que  leur 
mouvement  est  moins  agité,  plus  régulier,  plus 
juste  qu'il  ne  Test  avec  des  projectiles  d'une 
construction  différente. 

De  là  cette  r^le  importante  à  observer  dans  la 

T.  n.  —  M*  6.  —  JUIN  1863.  —  »•  siiiB(A.  s.)  2S 
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eo08trae(ion  âes  projèddes,  à  savoir  :  ée  fêSre  ri* 

p9WÊt9  if  pot/H  vitpphCttlUffi  m&  IS'  fé$9$HtM&  u$ 

tùit  tri9^prè3i  et  en  avant  au  centre  degrmrilfiVSj. 

La  eonstracâem  d'un  profe^tflealloDgéht  ph»  àê^ 
faromble  dé  toutes  serait  celle  par  suite  de  fatqMHe 
le  point  d'api^ieatlDii  de  la  résistance  de  rfldr(S^ 
r^nAralt  en  arrière  dtt  centre  de  gravité;  et  de 
t^e  sorte  que  la  résultante  de  cette  rénstanee 
eMpftt  }*aM  trè9-près  de  son  eoctrémité  postérieam. 

li^M  la  réstrftante  de  la  résistance  de  Tair  et  de 
la  prestton  latérale  engendrée  par  ht  rotation  da 
projectSe  passait  constamment  par  le»  centre  de 
gravité,  il  n^y  aurait  lieu  à  aucun  balancenient  co- 
nique de  Taxe,  et  le  projectile  poussé  par  la  pre^ 
sion  latérale  de  l'^ir  engendrée  par  la  rotation, 
dévierait  continuellement  du  côté  du  plan  vertical 
de  tir  opposé  au  sens  de  cetto  rotation.  Gemme, 
dtes  met^e  efreonstancePkre  loqgîfitdtiMd  reste 
toujourt  paraître  à  sa  direction  ]primitrve  (24h 
Fangie  formé  par  Taxe  avec  la  tangrat»  à  ht  tra^ 
|eeteir»inigmefttetoit  jusqu'à  la  fin  ditmott^êBieiil; 
•Ift  en  fé^êt^reik^  e»  égards  à  la  oenclMmt  vl^  % 


(23)  Voir  k  la  fia  du  mémoire  raiV9AJl4ir9iQr  9Upât  dft  U 
noie  3. 
i^y  tbir  ht  note  S4à  te  Bn  dtimémiwe. 


iftt'tin  pflrojactild  afen  coosirfôl  Mffltl  aoalaiiii  ou 
porté  par  la  féntaoM  de  Ttir  et  atMîa^fai^  uiM 

1 2^  De  ce  ifQi  prteUe  il  temort  énàmkUïenA  (fà^ 
leê  pvoj0ctilea  tirés  avec  une  rotatîoil  autour  àê 
leur  aoie  kmgîladiiiidK  qu^  Vie  $oît  d'ailleur» 
leur  forme,  pourm  qu'il»  toumaat,  seroQt  gqm^ 
truita  d'oBe  mttni^  avaAiageuse  lorsqu'ils  aati^fe» 
roirt  à;  la  condition  qua  lo  ptiiat  d'applioatioD.  da  la 
vétritama  daraîr  y  sait  taaîaurs  ylscé  de  maaièra 
fftte  la  féioltaate  de  celle  véaî»taiu3e  opupe  1  «xe  du 
projeetila  très-prèa  du  caatw  da  gcwitéi  at  i  ^U8 
ibrta  raiioa,  phitat  an  avani  q^'m  «r ritee. 

...    §16. 

i^OINt  iVQVÉL  0Otr  HÉPOffDKE,  SPK  US  nMtftWlirâ 
OBLONAS  BXPLOSIVS  M   TKtmMàStStS,   t'ÔmMUr 

HEfrr  SE  Li  FOSÉB  rencuriiitTE. 

t 

GiNHHaa^  la  i^iis  «Hivent,  las  proj/eckUes  allongés 
"Cffeu  aoni  destîaéa  à  éclater  en  frappant  le  but,  aM 
mojfaÊi  d'une  étoupilla  qiû  prend  feu  par  le  choc , 
il  se  présente  iai  la  question  da  $a.voir  où  il  convient 
.é'adaptagyaBMMToe  percutante  pour  an  biçu  aa&urqr 
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Un  projectUe  muni  à  sa  pointe  d'une  capsule  de 
cuivre  garnie  de  matière  inflammable  par  la  per* 
cussion,  ne  réussit  pas  toujours  à  détoner,  par  la 
raison,  surtout,  que  le  projectile  ne  fra;^  pas 
toujours  le  but  par  la  pointe,  ainsi  qu'on  IrconçcMt 
aisément  après  les  discussions  auxquelles  nous 
nous  sommes  livré  au  sujet  de  la  position  tant  de 
Taxe  du  projectile  que  de  son  axe  de  rotation. 

On  peut  en  dire  autant  de  toute  amorce  perçu* 
tante  placée  dans  l'intérieur  du  projectile  suivant 
Taxe  et  près  de  la  pointe  (fig.  18);  et  qui  se  com- 
pose généralement  d'un  percuteur  x,  d'une  certaine 
quantité  de  matière  inflammable  m,  et  d'une  ai- 
guille rugueuse  z  ou  autre  moyen  analogue.  Ce 
système  aussi  manque  souvent  son  effet;  car  dans 
les  épreuves  qu'on  en  a  faites,  il  a  été  reconnu  que 
pendant  le  trajet  môme  du  projectile,  le  percuteur 
est  à  sujet  s'avancer  vers  la  pointe  de  celui-ci,  ou  à 
se  rapprocher  de  la  vis  de  fermeture  6,  ce  qui  fait 
que  l'aiguille  pénètre  peu  à  peu  et  trèsr-Ientement 
dans  la  matière  inflammable  m,  et  qu'au  moment 
du  choc  du  projectile,  le  percuteur  et  l'aiguille  se 
trouvent  si  rapprochés  l'un  de  l'autre  que  la  per- 
cussion est  insuffisante  à  produire  la  détonation. 
On  a  essayé  de  prévenir  cet  inconvénient  en  rele- 
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nant  le  percuteur  eu  sa  place  dans  l'intérieur  du 
projectile  pendant  le  mouvement  de  celui-ci,  au 
moyen  de  fils  métalliques  fins,  ou  de  quelque  antre 
manière;  mais  alors  on  a  reconnu,  d'un  côté,  que 
lorsque  les  fils  étaient  trop  faibles,  rinconvénient 
signalé  continuait  d'avoir  lieu,  et  que,  dans  le  cas 
ecmtraire,  les  fils  n'étaient  pas  toujours  rompus  par 
le  choc,  et  qu'alors  le  percuteur  et  sa  composition 
inflanunable  n'étaient  pas  lancés  contre  l'aiguille* 

Deuk  causes  différentes  peuvent  empêcher  le 
percuteur  de  rester  dans  sa  position  primitive  peu* 
dant  le  trajet  du  projectile. 

V  Pendant  que  le  projectile  est  ralenti  dans  son 
mouTement  par  la  résistance  que  l'air  lui  oppose 
sans  cesse,  le  percuteur  dont  la  vitesse  initiale  n*est 
en  rien  diminuée  par  cette  circonstance,  et  qui 
n'entre  en  contact  dans  Tintérieur  du  projectile 
qu'avec  des  surfaces  peu  capables  d'en  retarder  le 
mouvement,  est  emporté  vers  la  pointe  avec  une 
vitesse  mesurée  par  la  différence  de  ces  deux  résis* 
tances.  Toutefois,  il  convient  de  considérer  aussi 
qu'un  percuteur  cylindrique,  à  cause  du  jeu  qu'il 
trouve  autour  de  lui  dans  le  projectile,  doit  tourner 
dans  un  sens  contraire  à  celui  de  ce  dernier  ;  et  que 
par  suite  du  frottement  et  di|  mouvement  (pi  oq 
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rftùltent  rar  In!,  une  ptrt  rélfttiTement  téùàûé^ 
rAlê  de  la  force  {mpuld^e  qui  lui  s  éM  oomnim»» 
quée  doit  loi  ôtre  soustraite  ;  de  tout  qiMi,  il  parait 
*pm  probaMe  que  la  résistance  de  l'air  sur  le  pro* 
jeetlle  poisse  être  regainlée  comme  la  cause  téeUe 
du  phénemteet 

V  Um  oscillations  eepiques  du  projectile  «ntiov 
Ile  son  centre  de  gvaTité  donnent  naissance  à  uns 
force  centriAige  qui  tend  nftiureUement  à  projetsr 
Ver^  la  pointe  tout  coif^s  mobile  placé  dans  Tasie  du 
projectile  à  une  certaine  distance  en  avant  dn  centrs 
de  gravité. 

6i  donc  on  vent  é^ter  qne  le  percuteur  puisse 
glisser  vers  la  pointe  pendant  les  deuic  mouvement! 
progressif  et  natatoire,  il  semble  qu'il  doire  tuffivs 
de  rétablir  au  centre  de  gravité  même  du  projectile 
oii  la  force  centriftige,  cause  de  ce  glissement, 
n'existe  pas.  91  cette  simple  précaution  ne  suift- 
sait  pas,  On  pourrait  placer  le  percuteur  en  un 
point  situé  très-peu  au-delà  du  centre  de  gravité, 
où  il  aurait  plutôt  une  prédisposition  a  être  poussé 
du  côté  de  la  base.  Enfin  on  pourrait  encore  adap* 
ter  lé  percuteur  fiKtaient  contre  la  paroi  intériears 
du  projectile  du  cAté  de  la  base,  point  d'où  la  fbrss 
ointi^ifuge  ne  pourrait  le  détacher,  et  d*où  H  b« 
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pourrait,  par  conséqueDt»  Être  poussé  par  le  choc 
du  pn^ectUû  dii  oftté  de  la  fûifii%  gu'à  l'instant 
même  où  le  choc  aurait  lieu. 


(La  suite  au  prochain  numéro). 


NOUVEAU  PROCÉDÉ 

roui  LA 

ta  Bmoiltiiii  et  pMr  le  dMrgcMM 

DES  GAUT0UGHE8  D'ARTIFICES  DE  6CERRE, 

Pur  le  major  d*utiUerie  mWËamtUkum. 


Dans  la  confection  des  artifices,  il  a  été  admis  ai 
principe,  pendant  longtemps,  d'employer  pour  les 
compositions  fusantes  qu'on  charge  dans  des  car- 
touches, un  mélange  à  Tétat  pulvérulent  des  ma- 
tières constituantes,  et  de  comprimer  directement 
les  compositions  dans  les  cartouches,  par  couches 
successives,  au  moyen  du  maillet,  du  mouton  ou 
de  la  presse. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  déroge 
quelquefois  à  ce  principe  en  ce  qui  concerne  Tétat 
des  compositions  ;  elles  sont  souvent  employées  en 
grains  ;  on  emploie  même  la  poudre  de  guerre  pour 
les  artifices  dont  la  destination  exige  une  combus- 
tion régulière  et  éneigique. 

Nous  allons  examiner  quels  sont  les  avantages  el 
les  inconvénients  que  présentent  ces  deux  états  de 
la  matière  avant  la  compression,  et  quels  sont  les 
motifs  qui  peuvent  déterminer  la  préférence  en 
faveur  de  l'un  d'eux  pour  la  confection  d'un  arti- 
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fice  ou    d*un    objet   de   munition   de   guerre. 

Disons  d'abord  qu'il  est  important  qu'une  com- 
position pyrotechnique  destinée  à  brûler  par  cou- 
ches successives  soit  tassée  le  plus  fortement  pos- 
sible, c'est-à-dire  qu'elle  soit  tassée  au  maximum 
de  densité.  C'est  ainsi  qu'on  assure  le  mieux  la 
conservation  de  l'artifice,  sa  régularité  de  com- 
bustion, et  la  production  de  la  plus  grande  somme 
de  gaz,  eu  égard  au  volume  de  la  matière. 

Bien  que  la  composition  se  combine  avec  d'au- 
tant plus  d'éneif  ie  et  de  rapidité  qu'elle  est  moins 
ccmiprimée,  on  peut  toujours  combiner  le  dosage 
de  la  matière  avec  son  tassement,  de  manière  à 
procurer,  en  général,  à  l'artifice,  une  énergie  de 
cfMnbustion  suffisante. 

Mais  il  est  rarement  possible  de  donner  à  la  com- 
position cette  densité  maximum,  parce  que  le  car- 
touche dans  lequel  le  tassement  s'opère  a  presque 
toujours  une  résistance  insuffisante  pour  supporter 
l 'effort  latéral  qui  résulterait  de  la  pression  né- 
cessaire. 

C'est  donc  généralement  la  résistance  de  l'enve* 
loppe  (cartouche)  de  la  matière  fusante  qui  limite 
la  compression  qu'on  peut  donner,  et  réciproque- 
pient,  on  détermine  la  nature  et  la  résistance  du  car- 
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touche,  dans  les  hùtnes  du  possible,  d*après  lede^ 
de  compression  que  la  composition  doit  receveir. 

Beniarqirons  que  dans  la  construction  d'un  djet 
d^artiflce,  on  n'est  pas  toujours  libre  de  dioistf  la 
nature  du  cartouche,  celuiHîi  devant  satisfaite  à 
des  conditions  imposées  par  les  exigences  du  ser- 
vice, et  ajoutons  qu'il  est  de  la  plus  grande  impor- 
tance de  constituer  le  cartouche  de  telle  sorte  qu'A 
soit  aussi  peu  que  possible  sujet  à  s'aUérèr,  surtout 
pendant  la  combustion  de  l'artifice. 

Les  considérations  qui  précèdent  ont  Mt  adiMl- 
tre,  pour  plusieurs  artifices  de  petites  dimentim, 
l'usage  des  cartouches  en  papier,  en  boia,  et  comme 
ils  Offirmt  peu  de  résistance,  on  y  exécute  ie  tas»» 
ment  de  la  composition,  en  eouohes  enceeaaives, 
par  le  battage  au  maillet. 

Les  procédés  de  battage  ou  de  compressicm  jdos 
énergiques  du  mouton  et  de  la  presse  ne  sont  enn 
ployés  que  dans  les  cartouches  métalliques  de  d>- 
mensions  plus  ou  moins  grandes.  Néanmoins 
quand  la  compression  dépasse  certaine  limite,  ces 
cartouches  doivent  être  soutenus  dans  des  moules^ 
et  malgré  la  protection  donnée  par  ceux-ci  aux  car- 
touches en  fer,  on  constate  encore,  à  la  suite  d'une 
forte  compression,  que  ces  enveloppes  métalliques 


ont  snbi  un  allongement  en  même  temps  qu*une 
augmentation  de  diamèti^e;  cette  altéiratlen  db  lenfA 
forme»  primttites  ne  peut  étidemment  se  produire 
sans  quM!  y  cdt  aussi  altération  de  leur  résistance  et 
le  succès  de  l*artiiice  peut  être  compromis. 

A  Compression  égale,  la  densité  de  la  maiftre, 
après  le  tassement,  ^arie  suitant  Fétat  dass  lequd 
on  ratait  d*al)ord  préparée.  Ainsi,  à  ^ale  tcm^ 
pression,  la  poudre  en  grains  ou  la  composftioA 
grenée  acquiert  une  plus  forte  densité  que  la  même 
matière  employée  h  Tétat  pulvérulent. 

Mais  pour  obtenir  avec  la  poudre  grenée  une 
comlmstibn  faisante  régulière,  sans  avoir  h  crdndre 
des  déflagrations  instantanées,  partielles  on  totales 
de  la  colonne  de  composition,  fl  importe  que  la 
compression  ait  été  poussée  assez  loin  pour  ftdre 
disparaître  complètement  la  forme  des  grains,  et 
les  espaces  vidas  qui  existaiient  entre  ceux-ci;  tandis 
que  remploi  de  la  composition  à  Tétat  pulvérulent 
permet  d'obtenir,  avec  tout  d^ré  de  compression» 
h  partir  d'une  certaine  limite,  une  combustion  fu- 
sante sans  déflagrations  instantanées  ;  ici  la  corn-* 
pression  minimum  est  celle  qui  donne  assee  de 
liant  à  la  masse  pcfnrla  maintenir  agglomérée. 

On  se  rendra  flicilement  compte  de  ces  faits  en 
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considérant  la  différenoe  de  demité  des  oompoô- 
tions  ea  grain  et  en  pulvérin.  Une  con^oâtion 
grenée  réduite  en  pulYérin  perd  environ  les  i/ 10  de 
sa  densité  malgré  les  espaces  vides  très-grands  que 
les  grains  laissent  entre  eux. 

On  comprend  d'après  cda  qu'il  soit  nécessaire 
de  comi^rimer  la  poudre  grenée  plus  fortement 
que  le  pulvérin,  afin  d'obtenir  une  combustion  fu- 
sante d'une  régularité  certaine. 

La  densité  absolue  d'une  composition  du  dosi^ 
de  la  poudre  de  guwre  est  très-approzinoativement 
de  2,00;  cette  même  composition  grenée  à  la  ma- 
nière ordinairo  ou  à  l'état  pulvérulent  prend  les 
densités  gravimétriques  respectives  de  0,90  et  0,56 
environ.  U  en  résulte  que  pour  obtenir  avec  mie 
telle  composition  une  densité  approchant  du  maaa- 
mum,  il  faut  dans  le  cas  de  la  poudre  grenée,  ré- 
duire d'environ  de  moitié  le  volume  primitif,  tandis 
que  dans  le  cas  du  pul vérin,  cette  réduction  doil 
approcher  des  trois  quarts. 

La  pratique  constate  en  eiEet  qu'il  faut  une 
moindro  compression  pour  att^dre  une  densité 
maximum  avec  la  poudre  grenée  qu'avec  le  pulvé- 
rin,  ce  qui  s'explique  de  la  manière  suivante  :  \» 
grains  provi^ment  de  galettes  d'une  densité  qui 
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approche  du  maximum  ;  ils  sont  comprimés  ensuite 
dans  un  espace  dos  et  se  subdivisent  en  fragmœts 
qui  conservent  la  densité  primitive  et  viennent  oc- 
cuper les  espaces  vides  que  les  grains  laissaient 
entre  eux.  Le  pulvérin  au  contraire  ne  peut  obtenir 
cette  densité  maximum  qu'à  l'aide  d'une  compres- 
sion capable  de  donner  à  chaque  élément  de  la 
masse,  la  densité  du  grain.  On  comprend  que  pour 
ce  dernier  cas  la  compression  doit  être  plus  forte 
que  pour  le  premier.  Les  artifices  qui  exigent  dés 
compositions  fusantes  de  combustion  éneigique  et 
régulière  se  confectionnent  maintenant  avec  de  la 
poudre  de  guerre  comprimée  dans  le  cartouche  au 
plus  haut  d^gré  possible,  à  l'aide  de  presses  puis- 
santes. Les  fusées  de  guerre  chez  quelques  pui»* 
sances  qui  en  font  usage  sont  dans  ce  cas* 

La  compression  de  la  composition  dans  un  car^ 
touche  a  lieu,  nous  l'avons  déjà  dit,  par  couches 
successives.  La  densité  de  la  matière  est  d'autant 
plus  r^ulière  que  la  hauteur  des  couches  compris- 
mées  successivement  est  moindre;  dans  chaque 
couche  la  partie  la  plus  rapprochée  de  la  baguette 
de  chai^ement  est  plus  comprimée  que  la  partie 
opposée,  et  dans  un  cartouche  chargé  les  couches 
inférieures  ont  peu  gagné  en  densité  par  suite  des 
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eompreê&kmn  exercées  rar  les  eouclras  sspévîenw^ 
P0ar  obCSDif  par  Tâppliedlioii  de  ce  proeédé  de 
forte»  densilés,  H  font  non-seiileffmit  des  cwUm* 
ebes  tfèe-fMstaots»  mai»  Mcors  ees  cvUmehei 
délient  ètroproWgéfr,  eonyaie  noMravmis  dégà  dit, 
per  des^mmiles  selîde6,  dsns  lesyiels  an  k»  iiméi* 
tiest.  MMmoiM  le  eartOMlie  est  altéré  du»  it 
rSsîiteafie  pendant  sen  oliaiigpMient,  et  n  on  Mjmàt 
àrdténtîoB  qu'il  sulMt  ido»,  eelk  m  moins  aoM 
gnuuk  Êgaà  se  pvodnsl  pendant  In  eembustiott,  fsr 
suite  d*an  échnnflsnent  npîde,  en  ne  doit  panMre 
ittifrô  de  imr  pvfSoiB  dss  enrtevsfaes  de  finéesde 
gnerre  eie  wr  pendant  1»  tir« 

Les  eompoÂtions  emplûfféee  an  duErgement  dei 
omiQucAMe  d'artIAces  ipieloonifaes  deîvenl  êUt 
convenaUement  séeMe»  ;  â  ne  iant  pa»  qne  f  Ink 

iinonv  dnpTlSOBBœ  ChMIo  Ml  BraSSvf  ffnftCHinC  8  S  e^ 

eiM^pper  lots  d'Un»  éléwlien  di^  température,  al-^ 
vsre  M  eoRKismies  pnisMPue  œ  la  con)nBo  msiDNe* 
Vm  eenposîlien  employé»  à  l'état  bomide  est,  à 
la  mérité,  plus  Ibsile  à  coa^rimer,  ansis  feaa 
qi»*eUe  contient  est  destructive  du  eartonebe,  sor>- 
lent  cptand;  erini^  est  en  fer,  car  perseanc 
nignovepaonibieh  ton»  les  métaux^  et  particu^lsa^ 
nien4f  les  métawa  mîaeo  ccattasl^rm^  lereonapepi 
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tiona  d'tftîiMày  ^MiablM  Yérarvoira  d*€sjfgèn0v 
8imt  rapidonent  altérés  sons  rinfluenea  da  laraha>- 
laur  at  de  Thiimidiié. 

Sans  tes  meonvénîaaits  qua  aaus  \eaoiia-40ift^ 
gnaler,  il  serait  extrêmement  awDtagdui  da  Suaa 
vsag&  éê  compoaitk)ns  knmides  ;  le  Iraiirà  aef  ait 
exécuté  a^ree  toute  sémrilé^  saas  ohancsdMiifli 
mation,  en  MftBM  tenpa^'uBa  Maindra  comusia 
aieu  sufifiraitpûur  atteindra  kdensîàé  maximiipi. 

Toutes  les  difficultés  ci^dastna  axpotéaa  sont 
inhérentes  aux  procédés  généralement  employés 
poar  ce  dus^ment,  et  Ton  doit  laoomnMtre 
qu'elles  mut  iaévilabjiea  du  naonmit  ipie  la  com* 
pression  de  la  matière  est  exécutée  directement 
dans  la  cartouche.  Noua  dlons  reekereber  mainte- 
naDt  a*il  ne  serait  paa  possible  d^apyliquer  un  pro^ 
cédé  de  trafvail  moins  défectueux  que  calui  qui  a 
été  mile  de  tous  taacipa  et  qui  est  eneara  la  aftid 
qu'an  appliqua a«)o»vd'hui. 

Lf  praeédéqua.  nous  allons  indiquai  a  été  imar 
ghi4 par  BOUS  afe  IWtO,  à  l'épe^e  ok  aouacsM»^ 
iioDs  powr  essai  quelques  fusées-  de  ^erre  k  inie 
annulaire,  du  calibre  de  12  eentîoiètres»  Il  a  reçu 
plus  tard  la  sanction  pratiqua  dam  FeiBéeutkni  des 
afrtSfkeales  piM  petitsat  lea  plua  délicats.  Avant' de 
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Texposer,  disons  qu'il  est  indépendant  des  dimen- 
sions des  cartouches,  de  leur  forme,  de  leur  na- 
ture, de  l'épaisseur  de  leurs  parois,  et  qu'il  permet 
toujours  le  chai^ement  avec  la  composition  au 
maximum  de  densité. 

Ce  procédé  est  basé  snr  ce  principe  :  opénf  k 
compression  des  composMms  en  dehors  des  cet- 
touches^  et  tes  y  insérer  ensuite  solidement. 

Voici  en  quoi  consistent  les  procédés  et  les 
moyens  d'application  : 

A.  Cartouches  de  petites  dimensious  pour 

FUSéES  DE  projectiles  GRBUI»  KTC... 

Comprimer  la  composition  à  l'état  humide,  en 
planches,  à  la  presse  hydraulique.  Diviser  ces  plan- 
ches en  prismes  de  dimensions  propres  à  la  co- 
lonne fusante,  et  les  laisser  essorer  ensuite  conve- 
nablement. Recouvrir  ces  prismes  d'un  œdait 
préservateur  en  les  plongeant,  par  exemple,  pen- 
dant un  instant  très-court,  dans  un  bain  de  stéa- 
rine et  les  insérer  ensuite  dans  les  cartouches  à 
Taide  de  plâtre  g&ché  clair.  La  stéarine  étant  une 
matière  inaltérable  par  l'eau,  mettra  la  compofi- 
tion  à  l'abri  de  Tinfluence  de  l'humidité,  en  même 
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temps  qu'elle  empftchera  toute  transmiBiion  in- 
tempestive du  feu  par  les  surfaces  des  joints  (1  )• 
Le  plfttre,  en  se  durcissant  par  sa  combinaison 
avec  Teau»  augmente  de  volume,  et  emprisonne 
complètement  le  prisme  dans  le  cartouche.  Dans 
ces  conditions,  le  plâtre,  véritaUe  mortier,  est 
inaltérable  ;  peu  conducteur  de  la  chaleur,  il  pré- 
servera le  cartouche  pendant  la  combustion  de  la 
matière  fusante. 

B.  Grands  ^cabtoughes  pour  fusées  de  guerre 

DE  TOUTES  DUIENSIONS,   ETC.  (2), 

Comprimer  à  la  presse  hydraulique  par  un  pro* 
cédé  spécial,  dont  nous  donnerons  ci-après  la  des- 
cription, la  composition  grenée  et  humide,  en  dis- 
ques ou  prismes  de  section  un  peu  moindre  que 
celle  du  cartouche.  Former  la  colonne  de  compoi- 

(i)  On  peat  remplacer  le  bain  de  stéarine  par  an  bain  de 
coDodioD,  poorva  qu'on  recouvre  ensuite  la  couche  de  coUo- 
dion  formée  sur  le  prisme  par  une  couclie  de  vernis  k  la 
gomme  laque. 

(2)  L'application  de  ce  procédé  aux  fusées  de  guerre  a 
déjà  été  sommairement  indiquée  dans  notre  prqfel  de  fusée 
à  &ue  annulaire,  publié  en  iWS^iu»  là  Jmumal  de  Formée 
Belge. 

T.  n.  —  r  6.  —  JUIN  1S63.  —  s*  BÙdE.  {A.  f.)  29 
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sltion  du  cartouche  atee  ces  disques  ou  prismes 
préalablemmt  essorés,  en  interposant  entre  les 
joints  une  matière  propre  à  empèclier  la  propaga- 
tion du  feu,  par  exemple,  de  la  stéarine ,  ou  un 
mortier  combustible,  A>rmé  de  soufre  et  de  gomme 
taque  dissoute  dans  de  l'alcool,  etc. 

Relier  la  colonne  de  composition  au  cartouche  à 
l^akie  de  plMre  g&ché  comme  il  a  été  dit  cKdessns 
pour  les  petits  cartouches. 

Complétons  maintenant  l'application  générale 
dû  principe  que  nous  avons  posé,  en  fkisant  h 
description  de  notre  procédé  de  compression  des 
disques  à  la  presse  hydraulique. 

Il  consiste  à  opérer  simultanément  dans  un 
moule  deux  pressions  égales  sur  ta  composition 
qui  y  6sl  renfermée,  entre  deux  pistons  ou  bagaet- 
tes.  L*avantage  de  ce  procédé  est  facile  à  eoncevoîi; 
il  permet  d*obtenîr  des  disques  relativement  plus 

^ais  «t  dam£imQ  densité  drasles  dheraea  tran^ches 
q«'on  poiirffwi  eonfâdérer  à  la  mèoM  ^<î**~^  dt 
chacune  des  bases,  ce  que  Ton  ne  sauraft  obtemr 
par  ttue  «eulfi  pres^iQU  :  en  effet  la  composition, 
aLaQ«oag[^r4nMA(,  4âvQio|ipe  coat^r^  k»  pacoU  du 
meule  une  penssée  et  par  suite  un  fcalloBwnl 
assez  considérable  qui  empêche  la  pression  motrice 
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de  se  transmettre  ialégralemeut  d'une  Irançhe  à 
la  suivante.  Le  pistou  inférieur,  conuue  la  figure 
ci -contre  le  fait 
voir,  est  entouré  è^ 
sa  base  d'un  res- 
sort à  boudip  pouç 
soutenir  le  moule 
suspendu  entre  les 
plateaux  de  ta  pres- 
sé. OU  pùuvféi 
aussi  i^fè  Usagé 
â*ec  Siiccés  é'iStt 
r^sèott  en  tabïiU 
cfiouc  vulcanisé  fj  (1 1 
embrasserait  lé  pis' 
•miftfMidMr^    . 

mé  de  ^usleur^ 
pièces  à  surface 
extérieure  légère-^ 
ment  coi;ii(]ue..  eL 
assemblées  par  des 
où  viroles. 


Conpe  tantôt  àB, 


Le  nombre  des.  pièces  du  moule  doit  varier  sui- 
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vant  la  forme  extérieure  que  Ton  veut  donner  au 
disque,  afin  que  le  d^agement  de  celui-ci  puisse 
se  faire  aisément  après  la  compressicxi  :  ainâ  pour 
un  disque  à  section  circulaire,  le  nombre  des  pi^ 
ces  sera  de  trois,  et  pour  celui  à  section  quadrili- 
tère,  il  sera  de  quatre. 

On  doit  reconnaître  que  ce  procédé  de  compres* 
sion  fait  acquérir  aux  disques  de  composition  m 
densité  plus  uniforme  que  le  procédé  en  usage 
jusqu'ici,  et  que  le  chargement  d'un  cartouche ao 
moyen  de  ces  disques  est  aussi  unifonne  qu'on 
peut  le  désirer.  La  densité  peut  varier  d'ailleats 
dans  les  différents  points  de  la  colonne  fusante  au 
gré  de  l'opérateur. 

Quand  la  section  des  disques  est  trop  grande 
eu  égard  à  la  puissance  de  la  presse,  pour  que 
celle-ci  puisse  donner  aux  disques  entiers  la  den- 
sité maximum,  on  peut  les  subdiviser  en  plusieufî 
parties  qui  seront  ensuite  reliées  entre  elles  dans 
le  cartouche  de  la  même  manière  que  les  disque 
le  sont  entre  eux. 

Notre  procédé  présente  encore  les  avantages 
suivants  : 

r  II  prévient  la  dilatation  et  la  contracliou  di 
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cartouche  en  fer  à  la  Buite  desquelles  la  composi- 
tion est  exposée  à  être  fendillée. 

2*  Il  préserve  complètement  le  cartouche  de 
Toxidation  occasionnée  par  le  contact  de  la  com- 
position et  jusqu'à  un  certain  point  de  Taltération 
qu'il  est  exposé  à  subir  lors  dç  la  combustion  de 
l'artifice. 

3*  Il  permet  d'introduire  des  poids  égaux  de  com- 
position dans  les  cartouches  de  mêmes  dimensions. 

Le  mode  de  chargement  que  nous  venons  d'expo- 
ser peut  être  appliqué  à  des  fusées  de  dimensions 
colossales;  en  effet,  le  chargement  s'exécuterait 
alors  par  briques  de  composition  ayant  la  plus 
haute  densité,  de  la  même  manière  que  l'on  établit 
une  construction  en  maçonnerie. 

11  n'y  aurait  certainemrat  pas  lieu  d'être  fort 
étonné  de  voir  surgir  cette  application  parmi  tous 
les  moyens  extraordinaires  mis  aujourd'hui  à  l'or- 
dre du  jour,  pour  l'attaque  et  pour  la  défense. 

Assurément  une  fusée  d'un  mètre  de  diamètre» 
^rentable  magasin  foudroyant,  exercerait  son  action 
destructive  sur  une  vaste  étendue  de  terrain,  rui- 
nant tous  les  objets  avoisinant  son  point  de  chute. 

Sfuhoahi). 

envers,  en  novembre  ISfl 


NOTE 

S#  les  dhm^s  de  Hoére  comprimée  peiir  anci 

i  fei, 


i^U^ 


La  lI^Mt»  InHUâin  Ô6  Turin  «  ptiMié,  en  dfr- 
eém^rei  1d62,  une  ëteellérrtd  liotito  de  B(.  le  capi- 
taine  d'artillerie  Zalldthli,  ^f  Veïtk'p\(A  des  «charges 
dé  t)0tt(!frêf  cdAprfttéef  dans  l6$  armes  &  feu.  L*âii- 
(«tn"  y  é^së  fitec  béimcôtip  de  ïtettétd  Torigine  e( 
\&ê  peif édionttéttieflte  de  cette  àpplfcâtlon  AontcOe 
de  la  p(Midi«.  Mftl«^  Héti  qu'il  necMnmadde  auï 
gouvtirfiânéait»  dé  ntf  rien  liégliger  pcmr  en  tirer 
toti9  I6d  trtaiitst^^  que  be  xnodé  d'etnpioi  comporte, 
il  nbuÉT  ^ml^le  qui!  be  fdut  pas  Ifmfter  les  i^chei^ 
che$  de  k  teience  à  Ift  i^imple  transformation,  en 
chargeA  ccanjj^rânées,  de  la  poudre  de  guerre,  tdle 
qu'çUe  çst  aujour4'hui  usitée. 
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A  cAté  du  mélange  offkûel  destdpM»,  de  Mufre 
et  de  charbon,  qui  oonstitne  ia  poudre  oifâîliatre,  il 
eat  d'autr»  substance»,  telles  que  le  pfrottiftâ  «ou 
cMM*ffp^r0^  qui  ponèdeut  d'émineiErteii  quelles 
batkliquet,  mais  que  le  début  d'être  trop  irâml^ 
a  fait  jusqu'ici  exclure  de  la  pralifue  «ouraite.  Ne 
senôtr^il  pu  opportun  d'entreprendre  des  estais  sur 
le  coton*poudre  comprimé?  Et  n'est41  pas  vn&^ 
semblable  que  la  ooinpresskMi  de  ostte  «ubstwM; 
comme  celle  de  la  poudrt  ordinaire,  aurtit  pôitf 
eflfot  d'en  ralentir  la  combustion  dans  VAth^  db 
l'arme  à  feu,,  et  par  suite  de  corriger  l'unique,  mais 
caj^  inconvénient  quelle  présente  f 

Pour  mettre  cette  idée*  m  luinière,  notas  alloni 
rendre  compte,  d'après  M.  le  capitaine  Zanolinii 
des  résultats  obtenus  par  la  compression  des  charges 
de  poudre  actuelle. 

L'invention  des  charges  comprimées  nous  vient 
de  l'Amérique  du  Nord.  Elle  date  de  l'époque  des 
premiers  préparatifs  de  guerre  du  gouvernement  de 
Washington  contre  les  États  du  Sud.  La  nécessité 
de  fabriquer,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  les 
munitions  de  toute  nature  qui  manquaient  à  cette 
nation  industrielle,  avait  conduit  à  supprimer  le 
gr^ageet  I9  lissage  de  la  poudré  çomrotodée  am^ 
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usines.  Au  sortir  des  pilons,  le  mélange  pulférulœt 
était  distribué  dans  des  matrices  cylindriques ,  et, 
sous  une  pression  considérable,  on  le  transformait 
en  disques  solides  de  diamètres,  poids  et  lougueurs 
a|^nq[iriés  aux  envers  calibres  usités  dans  le  pays. 

On  se  figura  peut-être,  en  opérant  de  cette  ma- 
nièire,  que  l'explosion  des  gaz,  dans  l'Ame  de  ranœ 
à  feu,  suffirait  pour  briser  et  réduire  eai  grains  fat 
masse  de  la  charge,  dès  le  premier  instant  de  son 
inflammation;  de  sorte  que  le  grenage  de  la  poudre 
devint,  pour  ainsi  dire,  automatique.  Mais  l'expé- 
rience démontra  que  ces  charges  comprimées  brû- 
laient imparfaitement,  et  qu'une  seule  partie  de  la 
poudre  faisait  eq^losion  sans  communiquer  ao 
projectile  la  vitesse  désirée. 

On  imagina  alors  de  forer,  dans  Taxe  longitu- 
dinal de  la  charge,  un  trou  cylindrique,  complété 
par  plusieurs  autres  trous  transversaux,  offraat  à 
rintlammatioD  une  surface  beaucoup  plus  gran^ 
et  très-favorable  à  la  désagrégation  complète  de  la 
masse.  Cette  modification  améliora  sensiblement 
les  résultats  du  tir. 

Toutefois,  les  charges  comprimées  tubulaires  ne 
pouvaient  s'appliquer  à  toute  l'artillerie  améri* 
çalue.  SUes  n'ont  produit  d'effets  suffisants  qu'avec 
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les  canons  de  gros  calibre,  usités  aux  États-Unis 
pour  la  défense  des  côtes  et  des  bâtiments.  Dans 
ces  pièces,  en  effet ,  la  grande  masse  et  la  force 
d'inertie  considérable  du  projectile  laissait  à  la 
poudre  un  temps  relativement  plus  long  pour  ac- 
quérir toute  sa  puissance  explosive;  mais  cette 
méthode  serait  tout  à  fait  impraticable  avec  les 
canons  de  calibre  moyen  et  avec  les  armes  à  feu 
portatives. 

Les  discussions  soulevées  par  ces  essais  de  Tar- 
tillerie  américaine  conduisirent  bientôt  à  appliquer 
la  compression  à  la  poudre  granulée,  en  vue  d'en 
composer  des  charges  compactes,  résistantes  et  im- 
perméables. On  comprit  de  suite  que  de  sem- 
blables chaînes  seraient  probablement  de  beaucoup 
supérieures  aux  cartouches  et  gargousses  de  poudre 
ordinaire.  Celle* ci,  malgré  la  densité  que  lui  pro- 
curent le  grenage  et  le  lissage,  ne  résiste  pas  aux 
nombreuses  secousses  qu'elle  subit,  en  campagne, 
soit  dans  les  caissons,  soit  dans  la  giberne  du  sol- 
dat; une  partie  de  la  charge  se  transforme  en 
poussier,  qui  remplit  les  interstices,  retarde  l'in- 
flammation et  dimmue  la  force  balistique  de  la  ma* 
tière  explosive. 

D'un  avtre  côté,  la  poudre  ordinaire  n'a  pas  df 
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plu8  gmftd  ennemi  que  l'humidité  ^  et^  malbe»» 
reusement,  elle  est  naturaUement  trèft-hygrooifr^ 

Les  aeeouflses  du  transport  et  l'husidité  mettsnt 
hors  d'iisif^e,  surtcmt  en  temps  de  guerre,  des 
qttantHée  considératdes  de  poudre.  Or,  les  chtr^ 
eoknprhnées  permettaient  d'éviter  ces  deux  gravas 
inoon¥énieBt8. 

Le  premier  objet  des  recherches  qui  suivirent  lai 
essais  d-deaaus  ftit  de  déterminer  le  degré  de  oom- 
prassion  le  plus  convenable,  pour  transformer  la 
poudre  granulée  en  chaînes  solides,  résistant  à  tous 
les  chocs  du  transport  en  campagne  et  inaoces* 
sibles  à  rhumidlté« 

Voioi  les  considérations  qui  servirent  de  baseft 
la  méthode  pratique  imaginée  en  vue  de  dtmner 
aux  grains  de  poudre,  malgré  leur  dureté  et  le 
poli  de  leur  surfaoe,  une  adhérence  suffisante  pour 
Tagglomération.  Cette  méthode  est  encore  doe  à 
un  Américain» 

:  La  poudre  de  guerre  s'enflamme  à  une  tempé- 
rature qui  varie  de  3i6  à  360%  On  peut  donc  la 
chauffer  sans  danger  jusqu'à  80  ou  100*. 

A  cette  température,  le  soufre  contenu  dans  la 
|Miudne  se  ramollit,  en  approchant  de  son  pcrint  de 
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^  h  IU\  Ce  nvmUîMmeat  pOTMl 
aux  grains  de  poudre  de  se  cûaipriaiar  ame  éof »« 
semant  et  de  s'aggloaséter  entra  eux  fintemtet. 
I>*iiii  «iitra  cHiéj  à  la  timfténitiire  dHleBUs,  ré«a«« 
poratie»  de.  Tecu  b|grométrique  est  eoMÉftMe,  el 
la  (tondre  ea  dénient  mmm  dmm  tit  plM  pcmiiie^ 
ef»  par  laeotnptmiîoii,  letolumedg  la  change  d^ 
ittinne^  en  aocfuéraot  une  dêmlÊif  grmtmétrtfÊà 
phis  gmde;  En  d'autiw  termes^  un  litre  de  obti^ 
oomprimAB  augmente  de  poîde  spécifique  ait ee  la 
force  de  compression. 

Bn  iW%  M«  le  craile  P.  de  8aint«>Robeft,  dans 
Mniieàti  tfavaii  sur  la  f abikation  dé  la  poadre, 
avait  signalé  ces  principes  et  pmposé  d'innjplsy» 
WssMteiiMMiir  le  cmhprustmi  n  ia  ekÊêeuPi^  peur 
former  le  tourteau  de  poudre  sans  eau. 

«  En  «ffet,  disait-*il«  l'eau  est  le  plus  gnuid  efr* 
n  neroi  de  la  poudre^  et  l'on  peut  dire  que  la  qua« 
«  lité  de  celle-oi  est  en  raison  inverse  de  la  quantité 
«  d'eau  consommée  dans  sa  fabricatieii*  » 

-Nous  '^oronssi  l'inventeur  amériçaÎB  avait*  eu 
œntunssanoe  de  ces  indications  techniques  ;  mais 
on  ne  saurait  lui  contester  le  mérite  d'aiioîrappli*» 
que  la  méthode  d^dessus  à  la  poudre  en  gvnin^ 
d'avoir  pressenti  l'utilité  et  l'Importance  des  chaigei 
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eomprimées  par  oe  pnneqfie,  et  d'avmr  créé  les 
moyens  pratiques  de  leur  fabrication. 
.  A  défaut  de  renseigaernenis  précis  sur  Teii- 
semble  de  ces  moyens,  M.  Zanolini  propose,  dans 
les  établissements  pyrotechniques,  l'emploi  de 
presses  hydrauliques  semblables  à  celles  dont  se 
servant  les  artificiers  pour  la  confection  des  ga- 
lettes. Dans  les  places  fortes  et  partout  ailleurs,  de 
simples  matrices  cylindriques ,  en  bronze  on  en 
bois»  avec  des  pressoirs  en  bronxe  ou  en  cnivie, 
suffiraient  probablement. 

Quant  au  réchauflFement  de  la  poudre^  il  faut 
éviter  de  porter  sa  température  jusqu'à  1 1  r,  point 
de  liquéfaction  du  soufre ,  qui  décomposerait  la 
poudre.  Pour  cela,  on  la  cfaauSé  seulement  josqu'à 
100%  dans  un  vase  à  double  envelo]^,  entre  1« 
parois  duquel  on  met  de  Teau  bouillante.  Cette 
eau,  conservant  Icmgtemps  sa  température  d'âml- 
lition,  est  chauffée  dans  un  lieu  éloigné,  afin 
d'écarter  toute  chance  d'accident. 

Tels  sont  probablement,  d'après  M.  Zanolini,  les 
moyens  simples  et  pratiques  proposés  par  Tinven- 
teur  am^cain,  pour  la  fabrication  des  chaigei 
comprimées.  Par  cette  méthode,  on  obtient  une 
poudre  formée  de  grains  agglomérés,  présentant 
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une  densité  gravimétrique  et  une  dureté  pour  ainsi 
dire  arbitraires.  Les  faces  de  contact  des  grains 
se  dépriment  mutuellement*  et  ceuz-ci  prennent 
une  forme  lamelleuse  qui  leur  permet  de  remplir 
tous  les  interstices  et  de  s'agglomérer  entre  eux, 
sans  se  détruire  ni  se  confondre  dans  la  masse.  La 
consistanc&des  charges  comprimées  est  telle  qu'on 
peut  les  jeter  contre  terre  sans  les  briser.  Enfin, 
dans  les  armes  portatives  comme  dans  les  canons, 
elles  prennent  feu  instantanément  par  les  moyens 
ordinaires. 

L'essai  balistique  de  ces  charges,  avec  le  canon- 
pendule  et  le  fusil-pendule,  a  montré  que  la  den- 
sité gravimétrique  de  la  poudre  comprimée  exerce 
une  influence  trè&4ensible  sur  les  effets  du  tir.  À 
chaque  grosseur  de  grain  correspond  un  d^ré 
différent  de  compression  pour  le  maximum  d'effet; 
enfin,  à  conditions  égales  avec  la  poudre  ordinaire, 
les  charges  comprimées  au  degré  conv^iable  pro* 
duisent  des  viiesses  pln$  grandes  et  ptui  uni  formes» 

Pour  les  poudres  françaises,  le  d^ré  de  com- 
pression, qui  correspond  au  maximum  d'effet, 
réduit  de  1/3  le  volume  primitif  de  la  chaiige,  et  la 
vitesse  initiale  résultante  est  accrue  d'environ  20 
pour  cent. 
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Ces  fé9«lta(s  itnportâRto  eondutsifeoLt  à  pmliqMr 
éû  grand  d€»  etpèrienoes  4e  tir  GOtitiniif  afti  de 
eoMtater  les  portées,  la  pnftcisioa  et  la  npiéîté  d» 
tir,  ainsi  tpj»  les  effets  de  ces  diarges  sur  les  amoi 
à  feu.  Oi  reeenntit  : 

1**  Quêtes  ebarges  cooftprîmées  produisent  àm 
portée^  pluagrandee,  ptoa  régvlîferea et^  parawla, 
un  tir  plus  préds,  ce  qui  confimaît  les  indkatioDS 
fournies  par  le  pendule^balistlqii»; 

V  Qu'ellea  ^nerasasKt  Hmiis  ks  armea  qmh 
poudre  ordinaire,  ce  qui  permet,  avec  la  rawifchie 
rayée,  de  tirer  d»  suite  joaqn'à  ÎOO  eoups,  et,  atec 
les  eanons,  de  se  pas  empknjM  TéoouviUoii  à  cl»* 
qae  coup ; 

8*  Enfin  qu'elles  aent  mains  brisantes,  ^'eàlei 
endommagefit  qMme  les  armes  que  la  poudr»iinli«» 
min. 

Ces  ftits  senritliiit,  de  ptioie  abard^  eu  coûte* 
dietÎMi  uwr  la  théorie  adrotie  pour  i'explosîon  es 
la  j^udie.  SMa  eaMci  eontradidîoB  ft'eaà  qu'appo 
reuta 

L'augmeiitaticni  dsa  vhessia  îuitiaiBa  résullu  de 
la  eenAiislieU'  phis  n^liëre,  plue  cotuçJèlaeft  plus 
éeomme^  so»  oalorique,  produila  paaéastchsiyi 
à  volume  restreint  et  purgées  d'IiumidifeÉi  eL  de 
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poussier  nuisibles.  Aux  mêmes  causes  fient  leur 
propriété  de  ne  pas  encrasser  trop  promptement 
les  armes.  Enfin,  il  est  naturel  que  la  densité  de  la 
charge  et  sa  faible  surface  ralentissent  Tinflam- 
matîon  de  la  masse  entière  jusqu'à  rinsfstnt  oit  la 
flamme,  Tenveloppant  de  toutes  parts,  en  sépare  les 
grains  avec  une  rapidité  supérieure  à  l'explosion 
des  poudres  ordinaires  ;  car  ces  grains  sont  par- 
faitement secs  et  purgés  de  poussier,  et  leur  forme 
lamellëuse  multiplie  leur  surfece  d'inflammation 
en  réduisant  leur  épaisseur.  Au  commencement  de 
rexplosion,  la  tension  desgaz  agrra  donc  pins  gra- 
gradueHement  sur  le  projectile,  en  évitant  ce  choc 
subit,  si  flmeste  pour  les  armes  à  feu,  qui  se  pro* 
duit  avec  les  charges  ordinaires. 

D*un  autre  cOté,  la  charge,  comprimée  &  un 
d^ré  et  sous  une  forme  convenables,  brAIera  avec 
une  rapîdSté  suffisante  pour  se  consumer  tout  en- 
tière et  produire  son  effet  maximum,  avant  que  le 
projectile  ait  parcouru  toute  l'âme. 

Ces  faits  présentent  de  Tanalogie  avec  les  nisnl- 
tats  des  chargés  atlongéis  de  M.  le  général  Piobert. 
Elles  consistent,  comme  on  sait,  à  allonger  hc  car- 
touche ou  gargousse,  en  diminuant  son  diamètre, 
dé  manière  à  ménager,  entre  la  chaire  et  fe  paroi 
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de  la  chambre,  un  espace  ^ide  où  se  répandeut  les 
premiers  gaz  produits.  Par  ce  moyen,  leur  tempé- 
rature et  leur  tension  s'élèvent  plus  lentement  et 
empêchent  tout  choc  de  se  produire.  Dans  les 
charges  comprimées,  le  même  effet  s'obtient  d'une 
manière  plus  complète  par  le  ralentissement  que 
la  dureté  de  la  charge  fait  subir  à  la  propagation 
de  la  flamme.  En  outre,  dans  le  tir  à  forte  chai^ge, 
nécessaire  aujourd'hui  pour  transpercer  les  bo^ 
dages  d'acier,  les  chaînes  comprimées  ont  l'avan- 
tage de  tenir,  au  fond  de  l'âme,  beaucoup  moins 
de  place  que  les  charges  allongées  de  M.  PioberL 
Dans  le  canon  rayé  italien  de  40  (30  français),  b 
charge  comprimée  de  7  kilog.  économise,  en  lon- 
gueur, 20  centimètres,  qui  réduisent  d'autant  b 
partie  de  la  chambre  exposée  au  maximum  d*effet, 
assurent  au  projectile  un  siège  plus  convenable, 
et  augmentent  de  20  centimètres  l'amplitude  de 
détente  des  gaz. 

En  France,  l'essai  des  chai^ges  comprimées  a 
été  pratiqué  d'abord  sur  les  armes  de  mousqu&* 
terie.  Les  cartouches  comprimées,  pour  fusils  ou 
carabines  rayées,  se  fabriquent  aujourd'hui  d'une 
manière  régulière,  et  sont  de  forme  cylindrique  el 
de  diamètre  égal  à  la  balle.  L'arrière  de  la  datg^ 
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est  légèrement  convexe,  tandis  que  l'avant  pénètre, 
par  un  tourillon  tronconique  de  5  à  6  millimètres 
de  diamètre,  dans  le  corps  même  de  la  balle.  Une 
bande  de  papier,  large  de  14  millimètres,  est  en- 
roulée à  double  tour  et  collée  dans  le  joint  d'as- 
semblage, et  assure  l'union  du  projectile  avec  la 
chai^.  La  charge  et  le  papier  sont  enduits  à  llex- 
térieur  d'une  couche  mince  de  collodion  composé 
de  coton-poudre  dissous  dans  2  parties  ^*éther 
et  1  partie  d'alcool. 

Cette  espèce  de  vernis  sèche  presque  instantané- 
ment, et  forme  une  pellicule  qui  préserve  la  sur- 
face extérieure  de  la  charge  contre  Thumidité,  sans 
l'empêcher  de  prendre  feu  très  facilement  avec  la 
capsule  ordinaire. 

L'application  des  chaires  comprimées  aux  ca- 
nons n'a  pas  encore  donné  de  résultats  définitifs. 
Les  essais  ont  été  faits  sur  des  canons  rayés,  et  il 
conviendrait  de  les  pratiquer  également  sur  des  ca^ 
nous  à  âme  lisse.  On  sait,  en  effet,  que  la  vitesse 
initiale  du  projectUe.  dans  le  canon  rayé,  est 
moindre  que  dans  l'ancienne  bouche  à  feu,  à  cause 
de  la  résistance  des  rayures  qui  exigent  une  Im- 
siam  beaucoup  plus  grtmde  des  gaz  de  la  poudre 
avant  de  mettre  le  projectile  en  mouvement.  U 
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f«k  iMud^s  %  f#u  à  Ame  lisse,  le^  chai^ges  com- 
"^t^des  %^Mt  ^  tB  ^mps  de  I>rikl6r  eotiipltte- 
Tttenl,%  tYidiUd  qu^oa  ne  iaur  4loiiiie  une  dénoté 
'graviméM(]ftie'differeiMe  de  celle  qui  cenvieul  p(mr 
4es  eaiidii6  rayés. 

'«é^ettient àlliëtire qu^il  eét, «est cdle  des  charges 
Il  poids  ^ritible,  en  poudM  isompi4tnée,  pour  les 
obusiers;  ici,  le  problème  présente  des  diffieiiltfe 
latftës  pn^ticfilftfres  ;  ttiaisll  est  prc3>alâe  qat  les 
ch^^s  comprimées  'semtit  bientôt  comptètanert 
•stibslituées  ai3fix  dhatges  ordinah^. 

Après  quelques  renmrqoes  sur  les  économiesque 
les  charges  comprimées  réaliseront  'âan$  la  eoii- 
^ofn<n)ition'de  coudre  de  guerre,  et  5ur  >la  :s»np]i- 
flcdticfn  qu'elles  apporteront  dans  le  transport  èes 
ttutniticus,  M.'Sandlhii'termine  son  aiHicSeenTe- 
cottnnttnâaiit  "moment  an  goirrememeflC  Halien 
tf^«Mtrepretadre/à  ce  sujet,  des  expérieneesfen  grand, 
6e^  BMLdlère^t  résmidue  laqttestion  dans  le*]^os 
lMMr^4Mpds^6tê.  Selon  >l^AUteur,  <^  il  fetjt,  dam 
^  'Cbs^t^értesees,  ^itei*  toutes  les  reéterebtes  spé- 
%  ettlÉitives'tie'Sdencepufie,  eommte,*jttr«eni]^ 
*c  d%Mttlri«^«i,*pbiïrîes  cliarçes'eompiîfnêe5,'fl 
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«  y  aurait  plus  d'a^antag^  à  ichanget  1*^  éMige 
(t  .et  ila  groeseuF  ^u  gmin  de  la  pMidve.  lUaia  4b«- 
n  tiquerait  dans  desdÎBCvssioti^  et  des^Minieiiti*»- 
«  compliquées,  qili  feraient  perdre  wn  lemps  prd^ 
«  deux.  H  faut  prendre  notre  pouélre  de  guerre 
«  telle  qu'elle  est,  déterminer  fes.doanéê^  Ré«6&- 
«  saires  pour  lalransfortner  en  eïtarges  «oflapf^i- 
«  mées,  c'est-à-dire  étaWir  la  denshé  gra^liné^ 
«  trique  la  plus  conrefnaMe  pour  chaque  serte  de 
«  diai'ge,  en  constater  l'effet  au  petadtile  balifitt(|uiB 
((  et  par  le  tir  continu  ;  en  mêrbe  temps,  f^Mf  les 
«  corrections  à  introduire  dans  les  tdhles  de  4ir, 
«  définir  les  méHiodes  de  fabrication  i  employer 
«  dans  les  établissements  pyrotechniques  el*  eu 

a  campagne  ;  anfin,  "étudier  fas  lAodificftlions  <{m 

< 

((  doivent  s'introduire  dans  le  ehargemettt  dee  e^ais- 
((  sons  de  munitions,  m 

Dans  le  numéro  de  février  1863,'  de  la  nrême 
Revue  (t),  M.  le  capitaine  Peckliner  adhère  pleine- 
ment aux  conclusions  de  la  notice  de 'M.  ZanoKni. 
Il  fait  remarquer  en  outre  que  le  ralentissement  de 

la  combustion,  dû  à  la  compression  de  la  poudré 

«  * 


»> 


(i^  Rapidità  d'accensione  délie  cariche'  compresse  nei 
cannoniy  page  178*181.  .    »  ..  •; 
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aurait  pour  conséquence  la  nécessité  d'allonger  les 
canons,  comme  on  le  faisait  autrefois,  à  une  époque 
où  la  poudre  ne  possédait  pas  encore  sa  rapidité 
d'explosion  actuelle.  L'auteur  dte  l'exemple  de  la 
coule^rine  de  Nancy,  fondue  en  1598,  et  dont 
Tftme  avait  22  pieds  de  longueur,  correspondant  i 
50  calibres.  Mais  il  ajoute  que  de  nos  jours,  pour 
les  canons  de  gros  calibre,  une  longueur  excédant 
5  mètres  est  pratiquement  reconnue  plutôt  nuisible 
qu'utile.  «  Cela  tient,  dit  M.  Peckliner,  à  œ  que, 
«  dans  un  canon  trop  long,  les  gaz  qui  s'échaj^ient 
<t  de  la  chaige  composée  d'une  poudre  de  trop  ra- 
«  pide  combustion,  ayant  une  vitesse  supérieure  à 
«  à  celle  du  projectile,  tendent  conlinuellemeat  i 
«  le  dépasser,  et  par  suite  s'échappent  en  abon- 
c<  dance  par  le  vent,  avant  que  le  projectile  lui- 
«  même,  frappé  avec  une  rapidité  qui  dépend  de 
a  la  vitesse  relative  des  deux  corps  en  mouvement, 
«  vienne  à  sortir  par  la  bouche  du  canon,  avec 
«  l'excédant  de  vitesse  des  gaz.  Gela  explique  le 
«  phénomène  observé  dans  quelques  canons  de 
«  côte,  au  fond  de  l'Ame  desquels,  après  Texplo- 
«  sion,  on  a  trouvé  le  bouchon  de  foin  qui  âait  sur 
«  la  poudre.  » 
11  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  les  inconvénients 
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énormes  de  la  perte  de  force  balistique  due  à  l'exis- 
tence du  yent  dans  les  armes  à  feu,  et  sur  les 
moyens  pratiques  de  le  faire  disparaître.  Pour  en 
donner  une  idée,  nous  citerons  seulement  ici  les 
résultats  que  donne  la  formule  des  vitesses  ini* 
tiales,  citée  par  Yjâide^Mémaire  à  ftuage  des  o0^ 
cierê  ifartUlme,  p.  023,  et  relative  aux  armes  de 
mousquelerie.  La  vitesse  résultant  du  ptridê  de  la 
charge  combiné  avec  celui  de  la  balle,  en  d'autres 
termes,  la  vitesse  idéale  y  reçoit  une  correction  né- 
gative mesurée  par 

c*  —HP 

«  =  HOO,  ooeffident  coluUnt  pour  les  armes  portaUves; 
2  C^  calibre  de  Fanne^  égal  à  4  8"*.  pour  le  fasU  d^iniknterie; 

tR,  diaiiiètrednpniectîle,é0dàl6»".7poorletàiUd'iii- 

fluiterie. 

D'où  l'on  déduit  ^  =  144  mètres. 

Or,  la  vitesse  efiEectiYe  de  la  balle  est  de  445  mè- 
tres. L'augmentation  qui  résulterait  de  la  suppres- 
sion du  vent  serait  donc  de  34  p.  0/0. 

A  la  vérité,  si  la  balle  remplissait  exactement  la 
section  de  l'Ame,  elle  offrirait  à  l'air,  dans  sou 
mouvement,  une  surface  de  résistance  plus  grande 
dont  l'inconvénient  serait  encore  accru  par  l'aiig*- 
ipentation  de  la  vitesse.  De  sorte  oue  Tacçroisse-r 


iMÉWl  tbdoirique  lie  la  pottéë  Mrpaibelatt  ¥éBA 
phdiM  ttius  là  j^ratwfae.  La  sohitioB  de  H  tiffi- 
ttilté  eôhsirtèraH  doinc  à*  cbntiriiîro  uile  anm  •!  un 
|rrb}êfétite  tds  que  y  ncm-seoleaiàfat  le  vaut  fM 
cMAfAMMÉJent  éup|yfinié  pe&dant  la  déteate  nlife 
iàt^i  Miî^chtoréqm  le |trd||eétttei  rnsortir  éa 
li  bwfrfae  à  feu^  èffHfe  à  TsAf  «ne  secMtt  M]l9r6^^ 
ràl6  lAldinai  ihfétimn  mMt  mk  dttiftèkfe  dei 
fm^tilet  cylîiidre^coniqties  aetvdt* 

Hmà  vanménÊiÈ  «ar  ce  sujets  à  prôpes  des 
idées  que  nous  avons  consignée»  dùts  dem  itié- 
raoires  cachetés,  déposés  sur  le  bureau  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  le  16  mars  et  le 
U  mai  1863.  Alais  nous  pensonsi  avec  M.  le  cafi- 
tftihë  Peékliiiêr,  qtie  leè  rftjrnrm  béliQOidales,  toit 
en  communiquant  au  projectile  iiiîë  Station  ra- 
pide, qui  raréfié  iW  MàiiT  de  Itil;  j^  liii  élTet 
miÂtii^ê;  àûràtit  tduf  Mû  pâf(i(ht»,  j>6ii¥edti  U 
est  Vrfaî,  ku^mëiiiëi>  b&  poi>iée  edëbR¥«,  étteè  iliië 
vitesse  initiale  imoindre  qtié  celle  dbtëiltië  avec  tdi 
ëài^Ôn  li^^é.  té  fuit,  dît  le  S(ti(,  i  Ré  intà  hors  de 
atititë  tt^r  léS  eipéHénde^  ^ffttiqu^,-  lé  29  48^ 
dëmbrë  1362,  i  Stioërbùrineèà,  m  lé  ^Hoj«elH« 
d'ufi  kaïtfn'liéiiê  86  69,  à  lu  di^tittidd  dé  183  Ufio 
xm,  ^irbtfifisU'^ldi  de  Ibi-cè  VHë  qdè  1»  plëte  Hm 
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d'ArjQHiralig^  de  1 10,  «i  qito  la  pièed  <g«l8meBt 
njféB  da  Wibtdvorth  de  120;  résuhat»  ^îliirtDft 
eoBstattft)  noia  «u  caûlm^pMdule  ni  au  peadukH 
balist^pie^  msn  tu|!^  un  revétemeiit  en  fer  de  0,^41 
rOcoaTcant  un  mut  en  maçoanerie* 

Pour  en  revenir  aux  chafgea  omi^iniesy  il  ré^ 
sait»  des  faits  analysés  ci^^denus,  d^aprOi  U*  Zanù*' 
lini^  que  la  eompremon,  favoiiflée  pat*  la  ehaieur^ 
modifie  profondément  les  propriétés  de}a  poudrai 
11  aérait  done  logique  de  pQusser  plus  loin  cm  éxpé^ 
riences;  et  au  lieu  de  se  bomer,  eoéune  to  odn-»- 
sStUe  M^  Zaaolini,  qu«  l 'UrgetaM  de  la  déffioea  da*^ 
tionale  préooeape  atant  totil,  bus  résultats  aecpiil 
atec  la  pondre  offidelle,  il  faudrait  étiidiet"  les 
effets  qui  seraient  produits  par  la  moditjcatioQ  df 
sa  constitution  chimiquq. 

On  n'ignore  pas  que  le  prit  életé  de  eéttè  sUbar 
tanoe  engagerait  d'ailleurs  les  chimistes  à  proposer 
des  matières  fulminantes  obtenues  à  {dus  basprax^ 

En  attendant  que  la  science  se  eomplàte  aur  oètte 
grave  question,  nous  rappellerons  sommaîremettt 
les  qualités  balistiques  du  coton^pôudra»  doil  le 
Mémorial  Uê  AriiUiria  (\  863)  nOUB  anppnoa  un 
projet  d'applicatk»  aux  armes  à  feu  irayées,  en 
Espagne,  U  nous  paraft  certain  que  la  ooqipfas^r 
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mu,  et,  au  besoin,  l'additioD  d  une  substance qud- 
eonque  mélangée  ayec  cette  poudre,  ôteniit  an 
fulmi-eoton  Tinoonirénient  d'être  brimimt^  sans 
nuire  aux  éminentes  qualités  qui  en  feraient  une 
poudre  de  guerre  excellente.  Enfin ,  le  prix  de 
revient  de  cette  substance,  à  force  balistique  égale, 
n'est  que  de  moitié  supérieur  à  celui  de  la  poudre 
ordinaire  ;  et  il  n'ert  pas  douteux  que  la  fabricatioa 
en  grand  perfectionnée,  la  compression  qui  ren- 
drait le  fulmi- coton  plus  transportable,  enfin 
l'abaissement  du  poids  des  chaires,  pour  les  difen 
calibres,  amèneraient  cette  poudre  si  remarquable 
à  la  consommation  la  plus  économique. 

D'après  MM.  Pelouze  et  Frémy  {Ckimie  §éménde, 
tome  IT,  p.  535),  pour  obtenir  un  effet  déterminé 
avec  le  pyroxyle  ou  coton-poudre,  il  suffit  de  7^  du 
poids  de  la  poudre  ordinaire,  sous  le  même  volume. 

En  d'autres  termes,  le  coton-poudre  étant  com- 
primé de  manière  à  égaler,  en  densité,  la  poudre 
ordinaire,  il  offre  une  force  balistique  quatre  fois 
plus  considérable. 

Mais,  à  poids  égal,  d'après  M.  Regnault  (CMmm. 
tome  IT,  p.  163)»  il  coûte  six  fois  davantage. 

Par  suite,  à  force  balistique  égale,  il  coûte 
ÇO  %  plus  clier  que  la  ppudre. 
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Le  danger  de  faire  édater  les  armes  oblige  de 
n'y  emidoyer  que  des  chaiiges  très-faibles  de  coton-- 
poudre.  Un  fusil  de  guerre,  qui  reçoit  une  eha^ 
normale  de  0  gnumnes  de  poudre  ordinaire,  crè- 
verait, suivant  MM.  Pelome  et  Frémy  (p.  533), 
avec  7  grammes  seulement  de  fulmi-coton.  Mais 
voici  les  qualités  éminentes  de  cette  poudre  : 

«  Le  ooton-poudre,  employé  dans  les  fusils,  dit 
a  M.  Regnault  (p.  163),  donne  à  la  balle  la  même 
(I  vitesse  initiale  qu'un  poids  de  poudre  quatre  fois 
<«  plus  considérable.  Il  a  l'avantage  de  se  brûler 
«  complètement  et  de  ne  pqs  laisser,  comme  la 
«  poudre,  un  résidu  qui  finit  par  encrasser  l'arme 
«  et  nuit  beaucoup  à  la  précision  du  tir.  Le  coton- 
a  poudre  est  d'un  transport  moins  coûteux  que  la 
f(  poudre,  puisqu'il  en  faut  un  poids  quatre  fois 
«  moindre.  Il  n'est  pas  susceptible  de  s'altérer, 
c(  comme  la  poudre,  pendant  le  transport  et  par 
«  l'humidité.  Son  prix  de  revient  est  six  fois  plus 
Cl  élevé  que  celui  de  la  poudre.  Enfin,  sa  fabrica- 
ii  tion  en  grand  a  occasionné  plusieurs  accidents 
Ci  graves  ;  mais  ceux-ci  seraient  peut-ôtre  faciles 
«  à  éviter  dans  une  fabrication  régularisée;  » 

«  Le  coton  -  poudre ,  disent  MM.  Pelouze  et 
«  Frémy  (p,  $30-535),  ne  produit  ni  fumée,  ni 


«  oriftèf  et  éaam»  mém  de  néid  que  li  ^ottJre 
«  oréinÉiw»  La  pragskm  l'âBiteie  àn'iiraaiMr  qae 
•  klPDlAaKd'impddséqHm]nté9poiidn»an 
tt  iêul  incAinéaîattt  «si  d'ètn  vm  pêUdÊê  éii^ 
(«  |Wite«  mm  il  eM  ]mtaMe  ^'oii  para^dm  à 
«  Mgl«rMttecdiiibiiitiMliM,eoniiii0«ir«^f^ 
«  la  pondre  elto4iièAie.  Bitfii,  la  tapeur  d*en, 
N  pntdiâe  par  la  loIatilisatiMi  du  pjfVQxyle  ne 
M  iMuifle  pai  les  aimes,  à  cause  de  sa  kante  tem* 
u  pératune  et  de  rexpulrioû  inatantanée  dea  gaz« 
ft  Le  pyroiyle  ooAie  de  4  à  5  f raata  le  IdlogranMie. 
a  La  formule  diimique  du  coton-poudre  est  : 

8H0  4-  (?*fl*^Ô<%  SAz-O»  =  C»*fl»*0»*  +  6(AïO«.HÔ). 

«  La  conipositioD .  en  poids,  du  coton-poudre 
u  est  : 

Carbone.  ^5.40 

Hydrogène.  2.99 

Azote.  42.34 

Oxygène.  59.27 

Total.        100.00 
On  peut  remarquer  que  Toxygèae  entre  dans 
cette  compoiAtion  pour  environ  Ies6/i0  du  pdds 
du  pyroiyle.  Ce  fait  expliquerait  sûffisaunieot 
l'énorme  combuatibilité  du  coton-poudret 


nAM'Mr  iii:»  MAUEt  êiËf  muin»!      t7i 
At  >e««?,  $0  Kofan  n'wAftai  lâ  seule  ràbsMkce 

sT^ietf  el  dtîAman  mtbMeifeeirt.  on  ^oiwMl.de.gÉi 
d«  9Û0  à  IKW  fmi  supdriewr  «li^  lè«r>  ^egmMi 

lë  t(rtofif.> 

pVtt^.Mkï^kunëtêmférAlMB  de  tltf"  «IviitoD^ 
et  ddiili«  lin  tt Am^  d'dxydè  <b  earitom^  d'adde 
Mftbotifqm^  il^flidto  et  de  taiteue  d'Mu.. 
c  L«  eHanVed^Ia  Im^  te  liligev  1«  papieri  eteii 

<  g^éMl  tdtftM  \m  vMtiUtnê  cinvfiMéei  de  oéUu^ 
a  iMè,  dit  M<;  R«gliÉliHf  p«  168^  domeni  dei  pnH 
«  ddu  aiisdogttM  ;  mtAs  leur  b^auuMbîitté  ^  leur 
«  pouvoir  balistique  ne  sont  pas  les  mènei  «'oole 

<  tient,  saos  9ucun  doute,  aux  différences  de  cohé- 
«  sion  que  la  cellulose  présente  dans  la  substance 
«  primitive.  L'amidon  donne  un  produit  semblable, 
«  que  l'on  a  distingué  sous  le  nom  d'emMeti  azoti- 
a  que  ou  de  pyroxam^  et  qui  parait  présenter  la 
«  même  composition  que  le  pyroxyle.  Mais  le  py- 
((  roxam  s'altère  spontanément ,  surtout  à  Tair 
c  humide.  » 
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En  présence  de  données  aussi  positives,  il  est  à 
peine  eiplicable  que  les  essais  sur  la  série  des  n^ 
fWPifiei  n'aient  pas  été  poursuivis  et  rendus  pra- 
tiques depuis  l'époque  de  la  découverte  du  coton- 
poudre.  La  révolution  qui  s'accomplit  »  depuis 
quelques  années,  dans  l'artillerie,  ne  doit  pas  s'ar- 
rêter aux  perfectionnements  restreints  dont  h 
poudre  à  canon  est  susceptible.  La  science  pynn 
technique  doit  aller  au-ddà  et  dominer  un  plus 
vaste  horizon.  Nous  faisons  des  vœux  pour  que 
l'attenticm  des  comités  d'artillerie  se  reporte  sur 
cette  grave  question,  d'une  importance  éconcnoique 
si  considérable,  et  les  progrès  déjà  réalisés  ai 
France,  sous  un  patronage  auguste,  entreront  dans 
une  phase  nouvelle  de  découvertes  aussi  utiles 
pour  la  paix  universdle  que  profitables  à  la  science 
qui  raura  assurée. 

DE  LA  HufrrÈRE. 
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GIUNT  HYDIAIIUOOI AITIFICUL  Dl  POKTLAIID, 

D*mftS    LXS  COHPTKB-BKNDnS  DB    LA  SOCfilÉ  DBS  UfttÉNIJHJBS 

CIYtU  M  L0NDRB8, 

Par  V.  PBOC;  ingénieiir  civil. 


Les  premiers  essais  relatifs  à  la  force  de  cohésion 
des  ciments  remontent,  en  Angleterre,  a  Tannée 
1838.  Ils  furent  pratiqués,  par  MM.  Francis  et 
White,  sur  un  prisme  composé  de  briques  ordi- 
naires, liées  avec  du  ciment  romain.  Ce  prisme, 
posé  sur  deux  appuis,  qui  en  supportaient  les  ex- 
trémités, fut  successivement  soumis  à  des  charges 
croissantes,  et  l'on  nota  avec  soin  les  divers  fendil- 
lements produits  dans  la  masse,  jusqu'à  l'instant 
de  la  rupture. 

Depuis  cette  époque,  la  fabrication  des  ciments 
artificiels  s'est  perfectionnée  rapidement;  et  l'un 
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de  ses  plus  remarquables  produits  est  aujourd'hui, 
connu  partout,  ,9f^w  le  ^PR1  *^  «ciment  de  Port- 
land. 
Ce  n'est  pas  que  la  snbslhution  de  ces  matériaux 

sirtiGgifil^  jay;^  ^ubstwce^  simil^rçs  .fauriûes  ^ 

la  nature,  se  soit  opérée  saris  obstacle.  De  nom- 
bgenK ttàtOBneKiftftto  /Curant  poitiqtiéft»  ami4iqiik>n 
eût  réussi  à  fabriquer  des  ciments  supérieurs  aux 

ciments  nitnimlfi,  id/wM?  JlWIW^ti^  d^dprendre  rapi- 
dement sous  Teau,  c  est-à-dire  leur  hydraulicùé, 
constitue  la  qualité  suprême  et  le  signe  caractéris- 
tique. Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  qu'une  substance 
durcisse  promptement  sous  Teau  pour  être  réputée 
hydraulique;  il  faut  encore,  il  faut  surtout  qu'elle 
ne  se  ramollisse  jamais  ;  ce  qui  arrive  parfois  au 
bout  d*un  certain  temps,  lorsque  le  ciment  contient 
encore  des  parties  solubles. 

La  découverte  des  ciments  et  mortiers  hydrau- 
liques a  été^  sans  contredit,  l'une  des  plus  fécondes 
de  notre  époque.  Sans  eux,  les  immenses  travaux 
des  chemins  de  fer  n'auraient  pu  s'exécuter  avec 
celte  rapidité  merveilleuse,  qui  sera  la  gloire  de  ce 
siècle.  La  vieille  méthode  des  maçonneries  à  chaux 
grasse  eût  ajourné,  à  une  époque  lointaine.  Taché- 
vement  du  magiiîUque  réseau  dés   voies   ferrées 


européennefi  «^M  fes  nombreux  frogrèe  «qui  9*7  rat- 
taohen^» 

£q  ÀDgleterre»  le  dmeut  s'eir^ploie  d^ipréféirence 
pour  la  maçonnerie  de  briguer,  dont  h  pose  est 
plus  expéditive  et  plus  commode  que  câUe  ds^ 
pierres  de  grand  appareil.  Avant  que  celles-ci  aient 
pu  être  exactement  posées,  le  ciment  interposé  fait 
prise  et  ne  produit  qu'une  liaison  imparfaite.  Pour 
y  remëdier,  U  faut  souvent  reprendre  le  Iravafl, 
lisser  le  joiiït  et  le  remplir  à  pluneuvs  reprises,  en 
suivant,  avec  soin,  les  phasesidn  dtrrcissement  ihi 
ciment.  Cehii-ci  prend  par  partie  et  ne  profluft 
d'adhérence  que  sur  quelques  points-;  ce  qu'il  ^ne 
fkut  pas  âttribnerau  manque  ^'itffinit^  du  ornent 
-pour  la  pierre-;  ^expérience  montre,  au  coirtnnre, 
que  sa  force  de  cohésion  égale  ^eëlle  du  granKe  et 
desipierres  les  plus  dures. 

En  France^  un^pr^'u^é  défavorable  au^cûaeatis 
artificiels  à  prise  ris^ide,  a  fait  adqptec,  dans  dim- 
menses  proportions,  les  chaux  h^^draulique^^  em*<' 
jiloyéei;,  lejgiw  souvent,  avec  un  slii^ple  jnélwg» 
de  sable;  et,  dans  certains  it^as,  de  jpouzzoldne  ou 
trass,  ou  même  de  pouzzolanes  artificielles,  ob- 
tenues parla  calcination  de  terres  ai^teuses. 
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Toutefois,  ces  applicatioDs  de  la  pouzzolane  artî- 
ficielle  D'ont  pas  toujours  été  heureuses.  A  Alger, 
à  Gherboui^,  à  Rochefort,  les  mortiers  ont  con- 
servé un  bon  aspect  pendant  trois  ou  quatre  ans  ; 
mais,  à  la  longue,  ils  se  sont  dégradés  et  désagrégés 
complètement. 

M.  Vicat,  celui  des  ingénieurs  modernes  qui  a 
étudié  cette  question  avec  le  plus  de  science  pro- 
fonde et  de  succès  pratique,  avait  cherché  à  expli- 
quer cette  imperfection  des  mortiers  de  pouzzcJaoe, 
par  l'action  de  Thypo-chlorite  de  magnésie,  que 
l'eau  de  mer  contient  en  abondance,  sur  la  portioii 
imparfaitement  carbonatée  du  ciment  ;  il  en  résul- 
tait, selon  lui,  une  sorte  de  cristallisation,  distincte 
de  celle  du  carbonate  de  chaux  ordinaire»  et  dont 
l'effet  était  de  désagréger  la  masse  entière  du  mor- 
tier. 11  en  concluait  que  les  pouzzolanes  d*origiDe 
volcanique,  différentes  sur  ce  point  des  pouzzolanes 
artificielles,  indiquaient,  comme  moyen  de  pro- 
duction d'un  ciment  parfait,  la  nécessité  de  mé- 
langer l'argile  avec  le  carbonate  avant  la  calcina- 
tion.  C'est  sur  ce  principe  que  M.  Vicat  poursuivit 
ses  recherches  ultérieures. 

A  cette  époque,  M.  Prost,  manufacturier  anglais. 
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fabriqua  en  grand  des  ciments  hydrauliques  arti- 
ficiels ,  sans  réussir  à  leur  donner  des  qualités 
de  nature  à  supplanter  le  ciment  romain,  dans 
Testime  des  constructeurs. 

Les  expériences  du  général  Pasley,  faites  en  com- 
mun avec  M.  Prost  à  la  même  époque,  ont  été 
publiées  et  sont  connues  de  quiconque  s'intéresse 
à  cette  question  curieuse.  Le  gtoéral  semble  avoir 
pensé,  avec  M.  Prost,  que  les  ciments  artifidek, 
fabriqués  avec  tout  le  soin  convenable,  doiveitf 
surpasser  les  ciments  naturels;  mais  ses  recherches 
sur  les  meilleures  proportions  k  suivre  dans  le  mér- 
lai^e  du  carbonate  et  de  l'argile,  sans  avoir  abouti, 
oe  nous  semble,  à  la  création  d'un  ciment  plus 
liant,  plus  résistant  que  le  meUleur  ciment  ro- 
main, ont  cependant  rendu  d'imnmises  services, 
non-^ulement  aux  fabricants  de  ciment,  mais 
encore  à  tous  ceux  qui  en  emploient  dans  les  cons- 
tructions. 

On  voit,  par  là,  que  le  problème  restait  à  ré- 
soudre, et  qu'il  consistait,  en  mélangeant,  dans  de 
justes  proportions,  le  carbonate  de  chaux  et  l'alu- 
mine, à  produire  un  ciment  supérieur  à  ceux  qui 
s'obtiennent  parla  calcination  des  pierres  natu- 
relles. 

T.  TI.  —  N*  s.  —  JUIN  4863.  —  5*  8É1IB.  (a.  s.)  3i 
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LediQeBtdê  POfttaiid  (l)p«ratt  «foipaUfînlh 
perfMtion  dâsiMe.  Aux  quafiléi  distinetives  des 
meilleuMoliDeiite,  oêltematièro  joint  las  pr^viéUs 
particulières  à  la  chaux»  e^l<^è«dir6  à  la  Aêmi 
métangée  é»  6ut)6taD€6B  élFaiigëres  en  Mvte,  tdles 
4^e  'sable  ov  gravier,  ou  hien  saturée  d'eau  et  lé* 
^Ke  «fi  pMa;  Dana  ces  eofidilîons,  le  eimeDi  de 
Portland  ptend  leattoment,  maia  il  acquiert,  avso  k 
temps,  ufte  dureté  prodi^euse  ;  et  »  on  le  mél—gr 
kféc  16  sable,  qu^on  ajoute  tfordinalpe  en  pnopop- 
lion  i^us  ftdble  aux  irimenls,  i)  fait  pi*lw  m^â 
prohiptement  que  le  dinmt  rerofiÉs,  el  présenle 
une  Pureté  mipérieui^. 

lie  olment  i^omain,  mélangé  avec  trois  patties  de 
sable,  ne  peut  être  employé  en  béton  ;  et  à  l^état 
de  pMè^  ses  propriétés  Hantes  sont  à  meertrises, 
qu-on  ne  saurai  Rappliquer  avee  une  sécnrilé 
oomptMe. 

Le  ciment  de  Portland,  au  contraire,  mangé 
aveechiq  ou  sis  parties  de  sable,  proéuîtucimertier 
îfonila  ràpidilé  h  Mve  prise  dépend  de  la  propor- 
tiMi  Khf  saMe.  Qnaftt  à  ses  usages,  sous  ferme  de 


'  (1)  Gè  nom  tient  de  sa  couleur,  qui  est  îcelle  des  pierres 
tirées  des  carrières  de  Portland. 


pâte  ou.  4d  béliai,  on  «n  fer»  m^atiw  phit  Mn. 

La  fàbvicatk)!^  du  dntMtdâPortiiQd^.MpfiMMl 
partis  8Qf>  faisBi6thêdes  de  pflQduetkfti  dei  eimmtÊ 
artificiels,  due»  à  AIM«  FrMt  et  Pudey  a  *     i 

La  craie jQt  l'trgile,  dosées Qmettawil|ipiiiiHl6r 
laBgéaadiaft  Tew»  soot  ensuite  t ^wrties  dans  des 
baqufifi  on  réeoraiîr^  tMiand  ionékuige  aiBêtcût 
la  60M)staiioe  oottv^able,  oq  lo  steh^^ortfficîéHo^ 
auDat  ;  pus  on  le  met  au  îom^  La*  ealoantÎMisa  (tait 
comme  pQuv  la  dMmx  etfour  le  ciment  pokaam^ 
-mfia  elle  est  plat  pioioiigèei  ' 

Hetiré  da  fèut ,  le  otmeat  de  Pta#aDd  eet  bimé 
et  paM4  au  oribla»)  oa  s^awore  eosaite ,  par  à» 
Msaia  répéfeés,  qt)ll  préiânta  les  qualkés  de  p«ia| 
désiatee*  Toaf  tee  joura,  oa  isoamet  à  ia  poglitte 
par  ttteaffloa,  apita  S4  faeoraa  d^  pnnv  dsi  ^ié^ 
mes^de  briqaes^  agglofliérés  a30ec  let  dBr^raéohan- 
tillona  du  àmpisi  noaraa»,  qui  doit  sat&faifofaai 
oonditioBs.  requises,  avaot  d'être  enoomé  et  Imé 
au  oaannaroe» 

Les  iagéaÎBUf s  frauçâb  esttdent),  d'uae  amaièviÉ 
analogoe,  le»  eimeuls  qu-ilsi  ea^ileimt  dans  !lM 
tranaux  publicft. 

La  prp^resaton  croissante  de  l{i  ççhé^iou^di^  ci- 
nj^l dp  PwMw^  *M. trèiiriea^  ^.    ,     . 
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Au  boat  de  7  jours,  cette  cohésion  dépasse  7  ki* 
Iqgrammes  par  centimètre  carré  ;  au  bout  de  3 
mois,  die  attdnt  29  kilos  par  œntimttre  carré, 
comme  on  l'a  ccmstaté  sur  le  prisme  essayé  à  l'Expo- 
sitiim  universelle  de  Londres,  en  18&1. 

Une  autre  méthode  d'essai,  pour  reconnattre  U 
cohéskm  d'un  cimrat,  est  appliquée  ^i  France; 
mais  elle  est  moins  parfaite  que  celle  qui  précède. 
Elle  consiste,  d'après  M.  Vicat  (1),  à  faire  pénétnr 
dans  l'échantillon  smunis  à  Fessai,  une  pointe  mé- 
taUique  adaptée  à  un  appareil  convenable.  La  pé- 
nétration se  mesure  à  Taide  d'une  échelle  graduée 
établie  sur  la  tige  ;  mais  cette  méthode,  expéditive 
pour  les  échantillons  de  fabrique,  ne  poumit 
s'appliquer  sous  l'eau,  et  elle  n'est  pas  susceptible 
de  détwminer  la  puissance  de  liaison  du  ciment 

La  préparation  des  ciments  naturds  consiflle, 
comme  chacun  sait,  à  calciner  la  pierre  dans  des 
fours  ouverts,  de  manière  à  lui  enlever  son  acide 
carbonique.  Elle  est  ensuite  broyée  à  la  meule  et 
mise  en  caisses  ou  en  barils,  pour  être  livrée  à  la 
consommation  courante.  Cette  fabrication  est  toole 
simple  et  très-économique.  Mais  celle  du  ciment  de 


(I)  Vdr  le  Trtàti  pratique  et  identifique  des  morlim 
ieairei  et  ciments  tmturâs  au  artifieiets  de  L.  J.  YkaL 


Ml    iAy 
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Porlland  eiige  des  précautions  plus  minutieuses, 
une  durée  et  un  degré  de  caldnation  déterminés, 
qui  influent  sur  le  prix  de  retient  du  produit^ 
plus  sensiblement  que  l'acquisition  des  matières 
preinières,  substances  communes  et  peu  coû- 
teuses. 

M.  Yicat  a  inséré  dans  les  Annaki  dês  PonU-^t^ 
Chau$$ée$  des  observations  importantes  sur  les 
effets  d'un  mélange  de  mortier  de  cbauz  et  de  ci- 
méat  de  Portland,  avec  l'exposé  de  ses  recherches 
sur  les  propriétés  du  ciment  calciné  Jmqu* à  ramol-^ 
liuemetUy  c'est-è-dire,  sans  aucun  doute»  jusqu'au 
point  où  la  chaux  commence  à  se  vitrifier. 

Dans  ses  expériences  sur  le  mélange  des  ciments 
naturels  avec  les  chaux  hydrauliques  artificielles, 
M.  Vicat  mélangeait  ces  matières  à  l'état  de  pftte, 
durant  le  cours  de  la  fabrication  ;  mais  il  trouva 
que  c'était  une  opération  très^ente,  très*préjudi«- 
ciable  à  la  force  de  cohésion  du  produit,  et  par 
suite  trop  coûteuse  pour  être  praticable  avec  avan* 
tage.  Bientôt,  il  fut  conduit  à  mélanger  le  ciment 
avec  du  mortier  de  chaux,  et  il  obtint  un  produit 
offrant  i  une  force  de  cohésion  remarquable,  une 
facilité  de  prise  énergique,  et  une  résistance  parti- 
culière ^  Ti^ction  de  l'eau  stylée. 


4Èi         efltnff  nA)Bàlttii{HMI'  àfrt'ifflflBi» 

fl  veèofluat  un  bntvè,  dans  le  teôun  dé  ût»  «otpé- 
riOttCM,  (|t}e  les  ]^«i«  >ieuic  aittâât^  6omiûtuiit[uttt 
à'Iti^^HlUiï  vné  hjdftiultdté  ]^uS  gfafidé*  Oéfo  tiWI 
éfiAB  dOtttd  ft  oft  K)^  te  HéMt  cinMttt,  cédftfit  à  fai 
cti«iux  t«B:  piiât)rieté«  eii6i^iQb«s,  eti  mêaM  tMttpi 
que  son  humidité,  offre  l'alumine  en  excès  et  jOM 
lé  rote  d^utté  ^OMXohuiej  par  Mippôrt  au  Mortier 
dé'  cMtix  m 'ptêffebte.  DM  blod  de  bétoft,  nnilé« 
d'tin  iîbéladgti  contenant  6  ;pàMéë  dd  ebllui  «t  10 
dé  dUMût;  Ofit  lifésetlté  àûtatlt  de  ebbêèâota  ^  les 
iÀ^ë\il^  eh&u^c  hydràaliquëè  h&tttrëll»}  tâ&db 
(Jde  1ë»  taâ&ttges  de  <(  à  5  partie»  de  cbaui  tittsc  10 
de  cimenè  n'ont  pt^dbft  que  l'effet  dëé  lAélangei 
dé  pbù:tzt>lan6s. 

D'autt^â  expériences,  pratii}iiées  par  lé  âavaM 
iugéhiéur,  sur  ides  mélauges  de  clMent  fVdis  et  de 
cbAUif,  dotinëreiit  les  résultats  suivants  : 
•  Le  i^Iauge  de  10  parties  de  ciitaeut  avee  8  ptt^ 

tlet  dé  ehau)(  fit  prise  tm  bout  de  f  e  Jours  ;  à  cette 
époque,  le  poibQon  d'essai  y  p^étrtdt  de  5  tnilli> 
mëtres.  Apr^s  14  itiols  â'it&miersiôn ,  èe  tàmuA 
ai^tt  perdu  (dute  sa  consistance  :  le  poinçon  y  pfr* 
uétrait  jusqu'à  i  cèdUttlëtre,  avaut  de  toucher  le 
noyau  solide.  Oiï-Vôit  p&r  ]h  que  le  ttiétange  du 
ciment  frais  avec  Id  cilÈlux  doit  Sthi  e:fClu  coÉDpIè* 


»:îiiU 


liques.  La  même  ^roportioii  (fo  Vit uk  «infeftti  taié^ 
lai^gée  avec  de  la  chaux,  prit  en  deuçs.  jours  e\  ac- 
quit  une  résistance  au  pomçon  q\i^druplç  de  celle 
du  mélange  précédent,  te  ciment  avait  Tavantage 
de  durcir  très-vile  à  la  surface,  et  de  se  couvrir 
ainsi  spontanément  d  une  croûte  suscejitible  de  ré- 

sister  à  Faction  des  vs^ues.  D'un  autre  côté^  cette 

«  •  • 

croûte  permettait  aux  couches  inférieures  du  mor- 
tier de  faire  prise  successivement  et  d'atteindre  par 
degré  jusqu'aux  dernières  limites  de  la  dureté. 

Le*  m  (A  lé  dtttént,  ^V^tlîtè  dftVéluàlë,  *«lWt 
rêàbSôl-bè,  aVâùï  l'ôûiploi,  Vki^Ae  iArWÀSCfèie  btt 
l'httriiidité  de Tâttoosphère,  sbtit  assfe* rares,  ek'nt 
se  J^i-ésôntétil  giièrtj  qwô  dans  l'fex^^brtàtirott  Irtn- 
taîùe,  tth  l'ititerViâllè  éûtfë  la  fâbifitàtiôil  «  l'èhl- 
J>loi  est  àssëi  loïig  ^DUif  éVeûter  le  tUtAéàl.  îl  ft^Mt 

cerlhiii  tiùë  l'kdâllîoa  de  la  ehàûx,  ûM  tes  bif- 

éoùétanôes,  lui  rend  ané  p&rtîé  de  Ws  i^uffltés 
primitives-:  tnais  Ce  cas  est  le  'setll  M  te  id^Migb 
de  chaux  soit  avantageux^ 

'  Voici  ttaUiteiiant  lèS  observattoâé  ébûSifiiées 
'pût  M.  ViCat  Àm  lés  Aiihtm  dtH  P9m-H4mm- 
<«fei>  !5Ul-te  qli'»  ïip^lie  «WWI^  fhï^i  îp*»'  Of- 
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porifkm  aux  ciments  mât  à  point»  au  ncnnbre  des- 
quds  86  trouve  cdui  de  Portland  : 

«  L*action  de  prise  de  ces  ciments  est  variable, 
«  dit  M.  Yicat.  Dans  quelques  cas,  elle  dure  une 
c<  heure  ;  dans  d'autres,  elle  exige  plusieurs  seroù- 
c(  nés.  La  difficulté  de  les  broyer  et  la  quantité  de 
«  chaleur  nécessaire  à  leur  calcination  sont,  à  mes 
a  yeux,  des  obstacles  insurmontables  à  leur  adop- 
«  tion  ;  mais,  si  Ton  considère  leur  propriété  de 
<t  durcir  progressivement  et  leur  puissance  de  ce- 
a  hésion  normale,  on  doit  convenir  que  ces  pn>- 
«  duits  remarquables  sont  de  beaucoup  supérieurs 
«à  toutes  les  chaux  hydrauliques  naturelles. 
«  14  kilog.  par  centimètre  carré  mesurent  le  maxî- 
n  mum  de  compression  que  puisse  ordinairement 
«  supporter  la  chaux  ;  ces  ciments,  au  contraire, 
«  atteignent  cette  résistance  en  peu  de  jours ,  et 
«  finissent  par  résister  à  une  charge  de  49  kilog. 
«  par  centimètre  carré,  cohésion  supérieure  à  celle 
«  des  pierres  lithographiques  ordinaires. 

((  Deux  parties  de  sable  réduisent  cette  résis- 
«  tance  à  24  kil.  50 ,  soit  de  50  %;  mais  il  est 
<i  évident  que  ces  ciments  offrent  la  solution  du 
n  problème  dç  fabri^er  une  pierre  artificielle, 
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«  égale  en  dureté  et  en  denaité  au  rochar  calcttire 
«compacte.» 

Le  ciment  de  Portland,  quand  il  est  pur,  réaiste 
jusqu'à  141  kilog.  par  centimètre  canré.  A^ec  deux 
parties  de  sable ,  sa  cohésion  limite  correspond  à 
88  kilog.  Gomme  pierre  agglomérée,  il  dépasse 
donc  de  beaucoup  les  résultats  obtenus  par 
M.  Vicat. 

Ce  savant  ingénieur  fait  remarquer,  d'ailleurs, 
que  le  ciment  de  Portland  possède  toutes  les  pro- 
priétés des  ciments  surcuiu^  avec  une  rapidité  de 
prise  modérée  ;  que  sa  densité  est  de  moitié  supé- 
rieure à  celle  des  autres  ciments  :  enfin,  que  l'a- 
nalyse chimique  le  montre  identique  avec  les 
chaux  éminemment  hydrauliques,  —  «  Lé  fait  le 
Cl  plus  digne  de  remarque,  en  ce  ciment,  dit-41, 
«  c'est  sa  grande  dureté;  et  par  suite,  la  résistance 
•  qu'il  oppose  à  la  fois  aux  actions  mécaniques  et 
«  chimiques  des  eaux  de  mer,  dans  des  ciroons- 
c  tances  où  les  pouzzolanes  et  les  meilleures  chaux 
«  hydrauliques  seraient  rapidement  détruites.  — * 
c<  A  l'aide  de  ce  ciment,  il  est  possible  de  fabriquer 
n  de  grandes  masses  de  pierres,  agglomérées  en  un 
ftseul  bloc,  et  d'obtenir,  au  bout  de  quelques 
€(  inois,  la  dureté  des  rpçhe$  calcaires  compactest 


4M       GiMBir  ni>Râini«ro  AHunH» 

mfoAt  oriA,  il  Ami  «ni^l0]f«i*  ekteluslviiiieiit  da 
0  ciments  à  prise  lente,  qui  permettront  ds  TCtter 
«il'vinrrafi  tu  lebdmi&iil  4  «6MI  fin  Jour  ptUbé- 
nétùti  êins  sdttthM  M  oanHauiM  Ai  Ati%êr  de 
t  M^ltiirai  résultat  qu'il  serait  impbètiblë  <}*obt»« 
i^ftir  itveti  les  cinauts  ordinaire!  A  ^isë  -tm^ide.  s 


La  manière  dont  les  ciments  font  prisa  ot  attei^ 
gDMil  lattr  dureté  làrtualle  n'wt  pasioiqourB  bien 
eaptiquée.  Oa  aitrilHia  ordiftaili^irieAt  ce  ^éao* 
akène  à  rabsorption^  faite  par  le  oimant)  de  i'add* 
eàrbaniqUe  de  l'atmosphère,  durant  la  période 
da  la  pris6i  Maïs  oh  a  recouna  queaette  abAorptkn 
n'est  qu*uiia  phrtie  deë  Muses  qui  détartbinaDt  te 
tluroiksaitient  du  aittitati  Bn  flsdt^  calait  réaalte 
de  la  dotobie  combinaisos  de  la  chaux  avait  l'argile 
at  la  sitioB)  produisant  un  silicate  doubla  de  ahauK 
et  d'aluffliae^  dans  das  coaditiôn»  où  le  étaient  est 
campKtemëiit  aodstrait  à  Taotioii  da  l'aiaiMphère. 
On  ëait)  en  afibt,  ^6  les  ritaonte  «mplofâa  adus 
Feau  dur^^teetit  tout  aubsi  bien  que  l'tli  «bdant 
«EpDMft  à  l'aire  M  qu'à  rintérieur  d'énbrlMi  blbcs 

afgiKHflêré»,  la  piHtee  du  t\aie^t  «st  airsèl  eem^te 

çi'fe  la  luHbcé)  bien  que  MlIâMti  afteigM  ttnë  du*^ 
i«tê  plus  geanda,  tous  ractiob  immédiate  tuais 


toujours  supérâcieHé  dé  l'àclâê  carbonique  tè- 

paiidti  dâiifj  l'aîp. 

Là  éhàUi  Or'dliaâii'e,  lôY8^u'e)lè  est  pWé,  t'éû- 
h-àité  sans  inéiaiige  d'îli^lë ,-  ne  pëul  dbfêii*  t}Uë 
sous  I1n(lUënc6  dé  l^àëidè  CàrbofliqUÔ ,  ttUtlM  ^tY 

Ynimspii^w,  pbUi^  hii>àmôbef  &'l*êUt  dé  liài^ 

nate  àè  cbsMx.  Mais  côininè  ëô  ^ai  li'âdstd  d&hK 
Tair  qu'en  petite  quantité,  son  action  sur  )à  éhkût 
est  lente  et  faible  ;  et  l'on  sait  que  dès  Ëàurà,  côùs- 
{ruits  avec  de  là  chaux  grasse^  ne  durcissent  qli'aU 
oout  de  plusieurs  années,  t^our  cette  cliàuk,  le  cdtl^ 
tact  de  rair  est  donc  indispensable,  tandis  qiië 
^our  les  chaux  hydrauliques,  qui  cônliënhëiit  linâ 
pëtile  quantité  dWgile,  et  pour  lés  ciments  iiydrau- 
liques,  où  la  proportion  d'argile  est  plus  consîdê- 
raple  (l),  le  rôle  de  Tacide  carbonique  est  vérltà^- 
blenlent  insignifiant,  la  nature  a^ant  réalisé  des 

(i)  Voici  là  classiftbatioh  chimique  âéâ  châUX  tt  tMêtiU 

UntW  34  9.  (yo  .   Id^  . 

^  Lfs  çhtmx'dmenis  contieiment  de  io  à  60  p.  Ô/O     id. 

Llâiite  hlfibfO     lét 

Hquei  contleBuent  4e  70  I  00  p.  0/0     Id. 

tes  cimeats  ordinaires  contiennent  plus  fte     ÔO  p.  O/O  d*à^llé. 
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conditions  diSërentes ,  où  la  prise  s*opère  d'une 
manière  plus  énergique  et  plus  complète.  L'affi- 
nité particulière  de  la  chaux  pour  la  silice  et  l'alu- 
mine se  montre  au  plus  haut  degré  dans  les  d* 
ments,  naturels  ou  artificiels,  qui  sont  le  plos  for- 
tement calcinés  et  les  plus  lents  à  faire  prise.  C'est 
à  cela  que  tient  la  supériorité  du  ciment  artificiel 
de  Portland. 

Les  proportions  de  chaux  et  d'argile  constituant 
le  mélange  influmt  sur  le  d^gré  de  caicination,  et 
par  suite,  sur  la  facilité  de  la  prise.  La  lenteur  du 
ciment  de  Portland  à  se  solidifier  en  empêche 
l'emploi  par  immersion,  surtout  dans  l'eau  agitée, 
à  moins  qu'il  ne  soit  tout  à  fait  pur,  ce  qui  aug- 
mente la  dépense.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  Trai 
que  cette  lenteur  le  conduit  par  degrés  à  une  sedi- 
dité  extrême,  supérieure  à  celle  des  ciments  à  prise 
immédiate  ;  ce  qui  compense  largement  Tineonvé- 
nient  apparent  qu'on  vient  de  signaler. 

Le  ciment  de  Portland  se  prête  à  de  ncMobreu- 
ses  applications ,  sous  forme  de  mortier,  béton, 
stuc,  etc.  Son  emploi  comme  béton,  dans  les  fon- 
dations d'ouvrages  massifs,  dont  le  poids  doit  Mre 
réparti  sur  une  large  base,  est  devenu  si  commun, 
qu'il  çst  inutile  d'y  insister.  Mais  c'est  4ans  la  fa* 
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brication  des  blocs  de  pierres  agglomérées  qu'il 
offre  les  avantages  de  la  simplicité  et  de  l'éco- 
nomie. 

M.  Ranger  est  le  premier  qui  ait  songé,  en  An*- 
gleterre,  à  appliquer  en  grand  cette  méthode.  U 
formait  des  blocs  d'un  mélange  de  chaux,  sable 
et  gravier,  en  proportions  convenables,  et  réussis- 
sait sans  peine  à  en  agglomérer  la  masse.  Toutefois 
ses  produits  ne  pouvaient  résister  à  l'action  des 
gelées,  et  ses  prismes  se  rompaient  sous  des  char- 
ges assez  faibles.  Ces  inconvénients  les  firent  re- 
jeter par  les  hydrauliciens,  qui  regardèrent  la  fa- 
brication du  béton  aggloméré  comme  impraticable, 
jusqu'à  ce  qu'une  expérience  mieux  éclairée  eût 
suggéré  la  solution  pratique  de  ce  problème. 

Le  ciment  de  Portland,  mélangé  avec  une  forte 
proportion  de  sable  et  de  gravier,  ne  perd  pas  de 
sa  force  de  cohésion  naturelle  ;  et  il  présente  un 
grand  avantage  sur  la  chaux  qui,  malgré  son  prix 
inférieur,  ne  peut  se  mélanger  avec  plus  de  7  fois 
son  volume  de  matière  étrangère. 

Si  l'on  accorde  que  des  blocs,  fabriqués  de 
chaux  et  de  pouzzolane,  peuvent,  avec  le  temps, 
acquérir  une  résistance  qui  permette  de  les  em- 
ployer dans  les  revêtements  des  jetées,  des  murs  de 


i9P  «mw  VTDUQM^yK  WWW" 

4M4i>  4Mi*» U  «S^hors  çki  dQutfi  que  l« Ctfuept  4» 

P«\rt|a«A,  qui  kw^  Vaçtioq  dqs  çel^  avm  ]m 

que  les  chocs  violents  des  vagues,  et  qui  réalisç 

l'hpviK^Miti^  <$t  k  con$iist«ipQ(i  lArfaite  d^  blocs 

8«Ue  4'fiip|i«MiQII)  que  d«s  (««s^  ûppnidQiits  00^ 

lait  i^(w  il}lifH'içi^ 

V.  Proo, 

Infinieor  piviL 


(Lflt  »«éto  pwefcw'mimHt.) 


fliielfiaM  applleatloii»  A  l*art  militaire. 

D'après  M.  E.  A.  Abel,  chimiste  du  département  de  la  «guerre 

^^ais,  par  M«.de  Penfo^ger^ 


Lea  oaiiMB  des  exploskuw  proilaiks  pmàm&tt 
lions  chimiques  sont  les  suivantes  : 

1*  Déiiès^ppemfiDt  d'une  Itppéffftkitft  éle^e, 
€Qrf69fKiBdattto  h  b|  forée  de  Vaolîon  €bifiMique} 

ifi  Ckm^gtmtniéfYébài  d'aggrégation  deaoerps 
Uqqides  ou  solides  cpiî  pasaept  iastantoiiéiMiit 
HD  du  mains  trè^Hrapidamapt  àU^tat  gai^fora»  a( 
occupent  ainsi  une  espace  déineaurémoit  plifi 

gitt»4^ 

Il  arvita  que  les  daipx  oausea  agîaient  simulta** 
némeat  ;  dans  ee  cas,  l'explosion  est  d'ufie  vîolanca 
exifépie* 

Us  esaais  saîyaofs  aoBstatenble  déidoppament 
de  gat  dana  lea  opémtioiw  chimiques  : 

m.  DistolqMaB  d'oxyde  de  sfaM^,*  qm  eat  usa  km 
légève,  da«s.deraaideb]Kliiochlark|iieel^  larsaite 
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de  Vélévation  de  température,  fusion  du  vase  de 
métal  très-fusible  oii  était  contenu  Tacide. 

b.  Inflammation  de  coton-poudre  par  combinai- 
son d*acide  phosphorique  dégagé  d'eau  ayec  de 
Teau. 

c.  Explosion  par  la  combinaison  du  chrome 
avec  le  potassium  malgré  la  formation  d'un  corps 
solide. 

d.  Violente  explosion  par  la  combinaison  du 
chlore  ayec  de  Thydrogène,  Tun  et  l'autre  à  Tétai 
gazéiforme. 

Les  explosions  sont  encore  plus  fréquentes  par 
suite  de  décompositions  que  par  suite  de  combi- 
naisons ;  elles  sont  d'autant  plus  yiolenles  que  la 
décomposition  est  plus  subite,  que  le  développe- 
ment  de  gaz  est  plus  prononcé  et  que  la  chaleur 
qui  se  forme  est  plus  intense. 

C'est  dans  cette  catégorie  qu'il  faut  rang^les 
explosions  qui  ont  lieu  par  décomposition  de 
l'azotide  de  chlore,  d'iode,  etc.,  du  mercure  ful- 
minant, de  l'argent  fulminant  (fulminate  d'argent), 
de  certaines  combinaisons  organiques  d'aiote 
telles  que  la  poudre-colon,  la  nitro-mannile,  la 
nitro-glicérine.  Cette  dernière  fait  déjà  explosion» 
si  l'on  place  sur  une  enclume  un  morceau  de  pa- 
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pîer  à  filtrer  abreuvé  de  nitro-glycérine  et  que  l'on 
y  frappe  un  coup  de  marteau. 

Par  l'action  de  Tacide  nitreux  sur  l'aniline  à 
basse  température,  il  se  forme  une  substance  très» 
explosive,  le  Dta$obenûl  formé  par  Tacide  nitrique 
de  Bofnunm,  qui  déchire  en  morceaux,  en  faisant 
explosion,  une  tAle  de  cuivre  placée  dessous.  Cette 
substance  se  rapproche  de  près  du  fulminate  d'ar- 
gent sous  le  rapport  de  ses  qualités  explosives, 
bien  qu'elle  en  diffère  essentiellement  sous  d'au- 
tres rapports^  Le  fulminate  d'argent  détone  par 
suite  du  moindre  frottement  contre  un  corps  dur, 
tandis  qu'on  peut,  pendant  longtemps»  frotter, 
broyer  le  diatobetiot  formé  par  l'acide  nitrique 
entre  deux  corps  durs  avant  qu'il  s'ensuive  une 
explosion  qui  est  évidemment  le  résultat  de  la  cha- 
leur développée  par  le  frottement.  Au  contraire, 
le  fulminate  d'argent  fait  beaucoup  plus  difficile- 
ment explosion,  parce  qu'on  peut,  sans  danger, 
le  chauffer  dans  un  tube  de  verre  au  bain  d'eau, 
tandis  que  te  produit  d'aniline  fait,  dans  les 
mêmes  conditions,  explosion  avec  la  plus  grande 
violence. 

Les  mélanges  mécaniques  de  certaines  subs- 
tances sont  aussi  capables  d'occasionner  des  expl<H 

T.  VL  »  M*  6.  <*  IDIN  <S63.  —  5*  série,  (a.  s.)  32 
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9Îoqs«  JLe AOivU*  4es  mélangées  de. ce  f^ce  €B( 
considérable  :  ils  conU^oi^eiit,  d'uu»  pari»  aa  fë* 
lier»)  d«f  corps  9idM9Sen  oxygène  qiu  Mcbiintlici- 
lanent  laur  priacîpeMydtifiaa^,  tol&que  io^  au^-^ 
aiy<k^>  l«  aU7«l?s  «l  teft  ablanSes,  ^eW  d*ayto« 
parti  4eA  subfi(aiH)6s  qui  ont  une  graada  «JDfeiié 
aveC'l'aKyipi^»  teUâ^qiM  kaoufire,  1^  phosphore. 
laettarlMD,  rbydMgène  oàrboiié»  les  métaux  auUa- 
rés  et  même  les  métaux  qui  s'oxydent  faoïJeuMNit. 
C'est  ûioai  que  les  mélaiiges  de  soufre  ou  4e  fer 
féduk  et  de  plat  d'un  ail|tfrûxîdft  s'eufiasa^oeal 
^vafe  UM  laoiUti  tatréme^  et  il  y  en  a  pluaieim  qai 
(oaAmémaexf^losîaii  sousk  percussioa,  Ges  divers 
mâaof^s  brûlent  d'uiifs  nwMÀFa  4*i3ulaa4  plus 
iotensfi  et  l'expleaîoa  e^  d^tMlaAt  plqa  violente, 
que  le  mélange  4es  corps  est  plus  îulUoe*  JU  y  a 
^lae  des  cae  où  les  ,proptiéiés  ehimiques  €t  pfay  « 
sî^faes4as  corps  «miaulas  axefoeal  une  iaftueace 
déterminanls,  paroe  que  la  wlatilisatHMÀ  tempe- 
raïkirë  élevée  faeilile  rîQflawftiabiW.  Aiosî  la 
sttAfpe  a'enflaibnie  plus  faciledMiit  que  la^achûDi 
MwiqaeiyïmitÀtkae  ddrryier  avec  J-Mygèaeaoît 
plus  grande,  el  c  est  dans  la  fabrication  de  U 
paddfe«MàiAiÀae  qu'oa  Aire  pa4^  deceUb  proipriélé 
du  4faafjpe« 


^  sea  iJK  C4USII1  du  mplmioks»         h%6 

Ijb  ehkniftlo  anglaksdo  déportomeiH  deia  guerre, 
pour  éolaircir  cef  pro^ié(és4it  l'épfewre  sitminte  : 

IL  remplit  de  giE  oxy^e  ua  gmp4  ymm  €ii 
verre»  ei  pldça  sur  roQYeriute  eupériture  ufte 
plaque  4ft  fer  fertmest  chau^K»,  mati  (en^t  dons 
des  borne»  leHM  qu'il  ne  put  poa  ea  résulter  iipie 
inflammatioa  du  charbon.  Le  fond  darone  était 
krawrsé  pdrdeoa  tubes  en  «wre  Tartîpavx  piaeés 
Ton  à  côté  de  l',aiiire>.  ffiriesquela  on  pou wîteouC- 
flar  de  la  poaasièredeapafne  et  da  chaînon  et  la 
dMa^r  du  <ledana  eoatee  la  piaqaa  de  fer.  A  I'm*^ 
ai#latiiea  da  ohai bw  il  if'y  e«t  aoeun  phénomèiie 
d'inflammation.:  la  pOMaière  noîw  retornbe  da«K 
la  vaaes.  Maîf  laraiiueYqualqueaseaoïidaa  plus  tand, 
il  y  aoutta  du  aaofre^  flelui«i  s'eafl^mii  è  k 
plaqua  ohauffàs^at,  au  môme  moaMili,  Cut  aMat 
amenée  rinflammation  du  carbone  aMpendadaut' 
le  fa2  oiygène,  ao^a  imimagnîfiquadévaloppeflaant 
dekauière. 

Les  combinaisoua  dVïiygène  offrant  égal^meif 
daa  diflE6rett0€s  l;Ai-wniorqtiaJ4es,  d'où  IVm  4re 
parti  dana  la  eompaaitioa  dea  mélangOBeaploéili», 
pour  en  régulariser  rexplosion.  *  -i  ^'i' 

Lç  prota^^yde  àû  petasaùim  fotaié  par  iloxyde 
(>Uo«jqtte  ta  par  Himéi  oitnifoe  àouâ/MM^li^ 
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même  nombre  d'atomes  d'oxygène.  Mais  si  Ton 
mélA  ces  deux  sels  ayec  la  même  quantité  de  phos- 
phore amorphe  pulvérisé  et  qu'on  allume  le  mé- 
lange, le  résultat  qu'on  obtient  n'est  pas  le  même. 

Le  mélange  de  salpêtre  (nitrate  de  potasse)  a?ec 
le  phosphore  ne  brûle  que  d'une  flamme  extrême- 
ment claire  et  brillante,  tandis  que  le  mélange  de 
chlorate  de  potasse  fait  violemment  explosion  et 
fait  voler  en  éclats  le  vase  qui  le  contient. 

Il  y  a  des  mélanges  explosifs  d'une  instabilité 
telle  que  le  moindre  dérangement  suffit  pour 
produire  l'inflammation  qui,  ayant  édaté  sur  on 
point,  se  propage  rapidement  et  irrésistiblement 
par  toute  la  masse.  S'il  y  a  encore  ea  présence  un 
mélange  explosif  beaucoup  moins  inflammable, 
celui-ci  s'allume  également  et  toute  la  masse  fait 
à  la  fois  explosion. 

Les  efiets  mécaniques  des  explosions  sont  aussi 
différents,  selon  les  différences  de  vitesse  dans  la 
propagation  de  l'inflammation. 

U  suffit  de  se  rappeler  à  ce  sujet  les  explosions 
de  la  poudre  à  canon,  du  fulminate  d'argent  ou 
du  mercure. 

Si  l'on  enflamme  une  traînée  de  poudre,  on 
peut  presque  suivre  à  vue  la  combustion;  le  fulmi- 
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nate  de  mercure,  au  contraire,  détone  presque 
instantanément  même  en  traînée  d'une  certaine 
longueur. 

M.  Abel  a  produit  des  morceaux  de  deux  bombes 
creYées»  dont  Tune  avait  été  chargée  de  100  grains 
de  fulminate  de  mercure  et  Tautre  de  765  grains 
de  poudre  à  canon.  La  première  avait,  pour  ainsi 
dire,  éclaté  en  poudre  ;  on  n'en  trouva  plus  que 
des  éclats  du  poids  de  1/7  de  la  bombe  non  loin  du 
point  d'explosion,  tandis  que  les  morceaux  de  la 
bombe  chargée  à  poudre  étaient  lancés  au  loin  ; 
ils  étaient  en  même  temps  beaucoup  plus  grands 
et  moins  nombreux.  Dans  ce  dernier  cas,  il  avait 
fallu  pour  amener  l'inflammation  un  temps  me- 
surable; d'où  il  résulte  qu'il  n'y  a  qu'une  partie 
de  la  force  qui  avait  été  employée  à  briser  la  bombe, 
de  même  qu'une  partie  seulement  de  la  même 
force  avait  agi  à  lancer  les  débris  au  loin. 

L'inflammation  successive,  lente  de  la  poudre 
et  le  développement  également  successif  de  la  force 
de  projection  sont  très-importants  et  très-favo- 
rables en  matière  d'armes  à  feu  :  la  force  de  la 
première  inflammation  se  consume  à  vaincre 
l'inertie  du  projectile  ;  à  la  suite  l'efiet  va  croifr- 
^nt  rapidement,  mai»  avec  succession ^  do  sorfe 


4^        itiii  lÉft  fciuSES  ùKS  feitPJLdéidWI. 

t\\të  l«  b(Mfl«l  est  thiisé  saùi  ^ë  le  eaiiôn  soit 
MUttaiâ  S  Ube  pfHsidn  trop  forte.  Att  eontiraire, 
les  métaux  fulminants  ont  une  explosioii  tli^iffli- 
(fldée  et  ptOd«iéëât  le  plus  haut  degté  de  tension 
ti<^  gnk  ehgehdré»  même  arant  t|ue  le  tx^jèctile 
éit  eu  le  temps  de  se  mettre  eil  moufément,  de 
sorte  que  le  canon  est  eitpôsé  à  éelatet  ^us  rin> 
fluenoe  de  U  prodigieux  pression  qui  s'est  opérée 
«tiiidftinement,  tiasA  que  le  projeftllle  Ait  été  sensi- 
blémettt  pottssé  en  aTimt. 

M.  Abel  exécuta  ses  estais  avec  deé  canons  de 
l^lit  ealibte,  de  mitlice  tôle  de  cuivre,  k  (Charge 
de  poudre,  la  bourre  Ait  jetée  h  une  HHeA  grande 
distance  sans  que  le  eanOn  en  fUt  endommagé  ; 
il  charge  de  fulminate  dé  mercure  6ù  d'argent,  ïa 
<!Miir«itre,  la  boitrre  ne  fut  pas  bhàngéé  de  place  ; 
mH,  pAv  contre,  le  petit  eatiôfa  f\it  brisé,  fraeaèè 
à  l'endroit  où  s'était  trotirée  la  bhàrgé. 

Autti  se  sert^on  toujours,  dah^  les  caMères  où 
l'on  tent  déta^ter  de  grosblo«s  de  pierre  sans  les 
déÉiembrer j  d'«me  pondre  très^lente  et  opénttit  à 
la  tfiattièfe  d'an  eoitt  pénëhiint  pelo  à  ped.  Les 
métaux  ftilmiiMnits  feraient  au  contraire  briser, 
-pulvéïiaer  ks  vo<à»n  sur  plèee,  ^ns  condtrire  ^o 
ftwltat  QM  Ton  (ibkieul  par  la  poudré. 
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•  Il  peut  cependant  arriver  que  réflfet  *e,lâ 
poudre,  dont  faction  est  si  lente  eomparatiVement 
à  eelle  an  fulminate  d^argent,  toit  trop  prompt  et 
trop  précipité. 

I>e  nouveaux  êssafs  auiqbels  se  litta  ii.  Abel, 
prouTèrent  qn'atec  des  canoms  lon^  et  de  grmdè 
contenance  la  éharge  peut  être  toûlée  atapt  que 
le  boulet  soit  poussé  à  une  distanœ  «onsidénblé; 
Quand  cette  éventualité  se  réalise»  le  cafioji  efftfê 
inévitablement,  soit  par  suite  de  la  ttaiyruiie  qu«r 
lité  du  métal,  soit  par  suite  de  celle  de  la  oluirge  ; 
et  c'est  toujours  la  partie  dd  canon  entve  i«p  toah** 
HHons  et  la  culasse  qui  éolate. 

C'est  pour  cette  raison  que  le  caixm  aoiâriMMi 
Dahlgren  en  fer  est  extrêmement  épai«  k  eette  pé«- 
gion  pour  pouvoir  résistier  h  Taetion  des  grandes 
charges. 

Dans  tous  tes  cas  ett  Tan  se  propose  d'employer 
une  poudre  facilement  inflammable  dans  des  bbiàr 
ches  à  feu  de  fer  fonde,  il  convient  de  les  grossir 
beaucoup  depuis  la  culasse  jusqu'aux  tourilloD4, 
sMns  s^arrèter  à  la  diflieuUé  plu|  fraude  de  kfii- 
sion.  Si  au  contraire  on  fait  usage  d'une  poudre 
plus  inerte,  la  force  de.  paroi  peut  étfe  bemoDup 
^f\fi  uriiforme,  parce  que  ta  pressioii  des-gar  se 
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réparlil  sur  une  plog  grande  longoear  de  canon« 

De  même  Taction  raccossivement  oroîssante  de 
l'explMion  est  de  la  plus  grande  importanoe  pour 
tous  les  canons  rayés. 

Dans  les  mortiers  et  les  obusîers,  au  contraire, 
le  projectile  n'a  qu'un  petit  trajet  à  fournir  et,  par 
conséquent^  l'emploi  d'une  poudre  facilement  in- 
flammable est  alors  commandé  :  si  l'on  emploie  la 
même  poudre  qu'avec  les  cauonsordinaires»  il  s'en 
perdra  toujours  une  partie  qui  ne  sera  pas  brûlée. 

Heureusement  on  peut  modifier  la  combustion 
de  la  poudre  de  différentes  manières,  soit  par  un 
changement  apporté  à  la  composition,  soit  par  un 
mélange  plus  parfait,  soit  enfin,  —  et  c'est  la  ma- 
nière la  plus  rationnelle,  —  par  un  grenage  diffé- 
rent de  la  poudre.  Plus  le  grain  de  la  poudre  est 
fin,  plus  la  combustion  est  rapide. 

On  a  aussi  essayé  de  la  poudre  à  gros  grains  ou 
à  fragments  ;  on  a  trouvé  que,  dans  certaines  con- 
ditions et  avec  un  bon  emploi  de  cette  espèce  de 
poudre,  les  boulets  sont  lancés  aussi  loin  et  d'une 
manière  beaucoup  plus  uniforme  que  par  la  pou- 
dre à  grain  usuel. 

Dans  la  pyrotechnie  on  parvient  à  de  bons  résul- 
tats en  combinant  m  ne  pression  uniforme  et  ei^ac*- 
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temeat  réglée  avec  des  modificatioas  apportées  à  la 
constilation  physique  et  chimiqaede  la  poudre,  et 
en  renfermant  en  même  temps  dans  des  enve- 
loppes oonYenables. 

C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  les  fu«- 
sées  des  bombes  qui  permettent  de  régler  exacte*- 
meut  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  départ  de  la 
bombe  et  Tinflammalion.  Les  signaux  et  d'autres 
mécanismes  pyrotechniques  sont  fondés  sur  le 
même  principe. 

Mais  il  peut  y  avoir  aussi  des  cas  où  la  fbrce 
écrasante  de  certains  mélanges  instantanément 
inflanmiables  est  d'un  grand  avantage»  comme  aux 
travaux  de  mines,  dont  le  but  est  d'opécer  une 
destruction  aussi  grande  que  possible.  M.  Âbel  a 
fait  de  nombreux  essais  dans  ce  but  ;  mais  l'emploi 
du  coton-poudre  a  seul  donné  un  résultat  d'une 
valeur  pratique.  Le  protoDiyde  de  potassium  chlo- 
rate dut  être»  malgré  ses  qualités  précieuses, 
presque  complètement  abandonné,  parce  qu'il  ne 
peut  être  manié  qu'avec  le  plus  imminent  danger, 
malgré  la  plus  grande  attention  qu'on  emploie. 

Les  échantillons  de  compositions  de  cette  espèce 
sont  :  la  poudre  fulminante,  composée  de  proto- 
xyde  de  potassiuoi  chlorate  et  d'orpiment  (sulfure 
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jatiilé)  sesqtitstilfttre  d'arsenic,  la  poudre  blanche 
deprotoxyde  de  potassium  chlorate,  de  set  lixiviel 
(âtcaîiû)  et  de  sucre. 

Ces  mélanges  et  d'autres  analogues  s*etiflaiii- 
ottenttrop  facilement  par  la  percussion.  On  grand 
ttômbre  de  poudres  èxplosiyes  contenant  du  pro- 
toxyde  de  potassium  chlorate  peuvent  être  enflam- 
mées par  lesimpile  contact  avec  l'acide  sulfurique; 
c'est  ce  qui  arrive  pour  le  protoxyde  de  potassium 
chlorate  avec  le  sucre  ou  le  sulfure  d'anU  moine. 

D'autres,  tels  que  le  protoxyde  de  potassium 
tîhloraté  et  le  phosphore  rodge,  font  explosion  aa 
mbiiidt«  fVdttenient. 

Si^  W.  Âhnstfongen  afhitune  application  en 
1B62  en  recouvrant  le  mélange  dé  gomme  laque 
«i  les  ptongeant  dans  une  cavité  pra^née  dans 
ttti  anovoeau  de  bois*  81  Ton  plante  an  ferret  on 
due  pointe  dans  le  tnétangft,  c^ui**ci  a^eAflamme 
p«r  suite  d'un  oovp  ihuMe  porté  ttr  la  lète  «hi 
fcrteti 

.  M«  Mkel  a  décrit  pluaieurs  eus  d'txploiion  qui 
ont  eu  tien  dans  des  moulins  à  pottdre  en  d^t 
dès  précautions  lefc  plus  minutieuses  et  les  plus 
tatelligentiss.  Dana  un  deacasoités,  TinAammalMm 
4'tf n  mMlin  fut  trAnsvniae  è  un  autre  moulin  m 


I 
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moyeri  d'un  iirbfë  de  Ifa&sniiséloti  (|ui  éiàtt  dcs- 
Imé  h  Vet stif,  àu  rtidj'éti  d*uiië  dlsjidàîtloh  l^&rticu- 
lifetë,  litië  gt^nde  masse  d'èati  sur  le  ihôblîu  i 

pôddrë,  tiàns  lé  tas  6h  tine  iùflàiïktnftdcm'  se  dècia- 
rtfiii'l.  Mais  b'éi&iént  préciséfnèni  lès  t)dr(^ll6â 
dé  iKJudfé  adhérentes  à  rdt1»)*é  qui  prdpag^l'énl 
l'iïiHàrtltnatiûd  h  tMvei*â  lés  mùfi  l&tertafiédiaifeâ 
et  qai,  pàV  ^tiJté  de  l'éxplOsIdO  qui  éclata  SOtldai- 
nëMledlëur  totlà  lespoitiii,  neutraliâferéntVéctlon 
dû  Mébaàlitlie  hydfauliqué. 

Les  iàf^élatigéè  explosif  qui  sont  d*utië  n&(afë 
exceptibtitiellëtdeÀt  ihflbmûiàblë  ont  cependant^ 

malgré  l'ittiiftliietlt   tlaûgéf   tfu'n»  èntMlhèi^t, 

dbnné  lien  à  un  gMnd  faombte  é'èppUèiilibnit 

lil^lëS. 

Les  capsules  ordinaires,  par  exenrple;  fioni  fèÉl- 
pUv)ètt'nnMélè&gedërii1lnlnAtèd«  lfiét«ttt*è  ëi'de 
ptdtbkyde  de  poUrsïiutn  chloMte;  \b  tuélangé  «l« 
pfoloxydé  de  pblaséittfnthloràtéel  lé  sdlfëMdW 
lîMôine  àonf  utilisés  pour  la  conrtfnttion  Û«g 
fn^ées  de  fritilMn  et  dé  peh;ttbsion,  et  il»  Mirvent 
aussi  à  riAlliimîtthlidn'  dé  signant  éfèti  lé  6tfit^ 
ctûti  de  Vaéide  sumtfique  ;  «é  tont  des  fiisées 
dé  cd  genre  c(té  le$  Russes  etniployaleèt  à  la 

gUélrVé  tlé  Ct-ktaêé  pbuY  ftiité  iMUtér  <lé8  inU^èil 
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souMDarinas  contre  les  navires  de  guerre  ennemis 

> 

Ces  mines  contenaient  un  mince  petit  flaoïm  de 
Yerre  rempli  d'acide  sulfurique  ;  le  flacon  était  en- 
veloppé d'un  mélange  du  genre  de  celui  que  nous 
venons  de  signaler.  Au-dessus  du  flacon  se  trou- 
vait une  tige  de  fer  qui,  atteinte  par  les  vaisseaux, 
brisait  le  flacon  et  faisait  faire  explosion  à  la  masse 
d'inflammation  et  par  conséquent  a  la  noône. 

Il  y  a  encore  beaucoup  d'autres  fusées  qui  s'al- 
lument d'une  manière  analogue.  Une  bombe 
munie  d'une  fusée  de  la  nature  de  celles  dont  nous 
parlons,  ferait  donc  explosion  au  moment  où  die 
serait  subitement  arrêtée,  parce  que  le  coup  vio- 
lent effectué  par  l'action  d'arrêter,  produit  Tin- 
flammation  du  mélange  fulminant,  et,  par  suite, 
celle  de  la  charge. 

Uu  méçanismedecette  espèce,  c'est,  par  exemple, 
une  mince  enveloppe  de  plomb  qui  s'aplatit  par  la 
décharge  et  dégage  un  boulet  rempli  du  mélange 
explosif.  Ce  boulet  reste  immobile  à  sa  place  aussi 
longtemps  que  le  projectile  fournit  s»n  vol; 
mais  dès  qu'il  frappe  sur  un  objet  dur»  le  boulet 
est  lancé  sur  la  paroi  opposée  du  projectile,  le 
contenu  fait  explosion  et  allume  la  charge  du 
projectile  pu  moyen  d'une  mèche  qui  se  consume 
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virement.  Quand  il  s'agit  d'allumer  des  mines  par 
l'électro-magnétisme/  il  faut  avoir  soin  que  les 
mélanges  en  question  soient,  jusqu'à  un  certain 
point,  bons  conducteurs  d'électricité,  afin  que  les 
faibles  courants  puissent  ainsi  ramener  l'interrup- 
tion de  la  conduite. 

H  existe  plusieurs  compositions  de  cette  espèce 
douées  des  meilleures  qualités,  et  M.  Wheatstone 
a  inventé  un  instrument  portatif  et  toujours  dis* 
ponible,  destiné  à  usage  militaire  et  servant  &  al- 
lumer simultanément  un  certain  nombre  de  mines 
plus  ou  moins  distantes  les  unes  des  autres. 


Par  IL  de  Pervenger. 

Il  n'y  a  pas  plus  de  trois  ans,  lies  les  Britanni* 
ques  et  les  États-Unis  d'Amérique  étaient  reliés 
entre  eux  par  une  ligne  télégraphique  sous-marine. 
Au  bout  de  trois  semaines,  pendant  lesquelles  on 
ne  put  transmettre  que  300  dépêches,  la  commo* 
nicatiou  fut  immédiatement  interrompue.  Celte 
tentative  faite  dans  le  but  de  réunir  par  le  télé* 
graphe  électrique  Tancien  et  le  nouveau  monde. 


â66  NWWâO  4ttMi  WAJItà&MIIQPE. 

«a,  (iilHmy  rar  la  poitit  d'èire  repatiêe.  Ij»  iagé- 
BÎeufls  de  U  Gottpagpîe  lraiiaattantk|ue  ost  ttl 
le»  rechMcbÊs  1m  plus  «ctÎMS  dan»  le  boi  da 
iPOiiVfsr  m  Mkie  offrant  IomIm  ks  cbaoûeiidç  m»* 
cà»;  el^  «njfmrd'lmi  iU  aciot  (uéto  à  nnomflkr 
cette  grande  expérience. 

jLeft  «ipérienoeg  de  pbyfîque  eoseig^ait  ^uq  le 
cuivre  ArAwmet  la  oBumftt  éleetrîqw  avec  me  vi* 
lawe  d'MltfUit  plq»  grand*  qu'il  e»(  plus  p«r.  La 
Jiovvfivwt  «cibla  iMofiaUantîqiia  aéra  oaastniîl  eo 
cuîfr?  4^nm  fiur^ia  per&iAe  ;  1^  aeodiifilwr  pàaem 
520  liYxae  a3Â  Jdl9gr««Q»W  ^}  le  millf»,  ei  le 
corps  isolant  pèsera  ô50  livres  (249  kilogrammes 
16);  la  transmission  n'aura  lieu  que  par  un  seul 
faiseeett  ée fit  piaeé anoealie <étt aàUe»  Vaas  les 
fils  de  fer  préservaleufs  seront  isolés   Tun   de 

•  •      • 

Tautre  à  Taide  d'une  couche  de  gutta-percha,  et, 

tm  mtn,  MAw^w:ùb\m*  Le  faîaeeav  conéud^r 
«empiDfédâ  parjMiiA  «oTeloppi».  4»ut  qualmaii 
guUarp^wlM  al  quatre  00  aiatièt e  de  pfaaU^m. 
I4  ](iopÊmT  idfU  eftbie  Aéeeseaiire  pour  réimir 
l'IiAMide  à  Tariie4!fe»Ye  e»t  de  2>(M>0  «illes  umrim 
i9^218  àdfiSLk  la  dialtMe  fèegpapiiîqtte  n'ai 
qiiade  h6|0  millas  ^fi^fiûtf  kikn*).  Lai  dépense» 
«îsétti  pour  liCKiéQUtîan  dc'  œ  n^  fMîtt  iwii  éti- 


il  trèchéleiées  ;  mais  les  gDuvevtieMefils 
anglais  et  emérieam  soat  toat  disposés^  dit-on,  à 
veniren  aide  à  la  Compagnie  transatlantique.  Le 
gouvernement  américain  serait  prél  à  garantir 
2  7.<i'i°térêt  sur  un  capital  de  17,600,000  francs, 
si  le  gouvernement  anglais  se  portait  garani  pouf 
uqe  portion  d'intéxèt  égale* 

Le»  ûigénîwniqui  oQt  pris  p«rt  à  Ja  pes^ém 
piMBÎtar  eàUe,  s^mmrâe^t  lousit  liegardw  comine 
a98upé  H  mcdhi  de  i«e  nefiivean  projet. 


■^i^^— ■  I      I     ■    i^»w^wyw 
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ANGtETEnRE,—S3  mai  1863  [Times).  Tlh petit 
modîîle  de  canon  se  chargeant  par  la  culasse,  cons- 
truit sur  un  nouveau  principe  par  l'inventeur, 
M.W.  Broadwcïl,  do  la  Nouvelle-Orléans  (Etats- 
Unis),  a  été  essayé  le  22  mai  dernier  en  présence 
du  comité  de  Tarsenal  de  Woolwich,  et  a  fourni 
des  résultats  satisfaisants.  Les  principales  qualités 
du  nouveau  canon  résident  dans  la  simplicité  re- 
marquable dé  sou  mode  de  chargement  par  la  eu- 
la;>se,  et  dans  la  structure  solide  que  Tinventeura 
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réiutti  à  Ittî  donner,  et  qui  lui  a  permis,  dans  l'essai 
périlleux  qu'il  Tient  de  subir,  de  résister  à  tontes 
les  épreuves.  Le  canon  est  exécuté  à  une  petite 
échelle,  en  vue  seulement  des  expériences;  et  lors- 
qu'il sera  construit  sur  de  plus  grandes  dimen- 
sions, il  parait  devoir  constituer  une  arme  cxcd- 
lente.  Point  de  long  apprentissage  pour  initier  le 
canonnier  à  sa  manœuvre  :  la  méthode  du  charge* 
ment  consiste  tout  simplement  à  6ter  et  à  remettre 
en  place  un  petit  bloc  de  fer,  pour  TinlroduelMNi 
de  la  charge.  Au  moyen  d'un  anneau  qui  se  dilate 
spontanément  dans  la  détente,  la  culasse  se  trouve 
hermétiquement  fermée  à  l'instant  de  la  décharge, 
sans  gêner  le  rôle  de  la  lumière.  Le  projectile 
inventé  par  M.  Broadwell  pour  le  service  de  son 
canon,  est  de  forme  allongée  et  d'une  structure 
simple  et  pratique. 

28  Mai  1863.  —  Les  travaux  relatifs  à  rétablis- 
sement des  forts  et  batteries,  près  de  Garrisson- 
Point,  à  l'entrée  de  la  Medway,  pour  compléier 
les  moyens  de  défense  des  chantiers  et  arsenaux 
de  la  marine,  à  Chatam,  ne  seront  pas  conduits  de 
suite  à  leur  parfait  achèvement.  On  n'a  point  re- 
nouvelé les  délais  pour  la  poursuite  de  cet  ouvrage, 
parce  que  le  gouvernement  désire  terminer  la  pre- 
mière ligne,  c'est-à-dire  la  ligne  extérieure  de  dé- 
fense. Viendront  ensuite,  sur  une  vaste  échelle, 
les  travaux  d'agrandissement  des  arsenaux  marili- 
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mes  de  Ghatham.  Les  fondations  dn  fort  casemate 
imposant,  qui  doit  être  établi  à  Textrémité  de 
Garrison-Point,  commencées  il  y  a  22  mois,  sont 
complètement  interrompues,  afin  de  permettre  à 
ces  fondations  de  se  consolider  et  de  prendre  leur 
assiette  fixe,  avant  de  reoeroir  le  corps  de  construc- 
tion supérieur.  L'exécution  de  ce  dernier  commen- 
cera par  la  T*  section,  comprenant  les  outrages 
a£Mrmts  à  la  première  ligne  de  casemates,  où  Ton 
installera  des  canons  du  plus  fort  calibre.  Le  fort 
est  demi^circulaire  ;  son  front  fait  face  au  chenal 
d'arriféeauportde  Chatham.  Il  se  compose  de 
deux  étages  ou  rangs,  et  sera  construit  ayec  une  so- 
lidité supérieure  à  tout  ce  qu'on  a  exécuté,  de  nos 
jours,  ea  ce  genre.  La  position  du  premier  fort, 
0U  fort  extérieur,  permettra  d'atteindre  tout  bAti- 
ment  ennemi  qui  entrerait  dans  la  Medway  du  côté 
de  Test,  jusqu'à  ce  que  les  canons  du  second,  pla- 
cés en  baràetie,  commandent  la  passe  tout  entière, 
par  où  les  vaisseaux  franchissent  l'embouchure  de 
la  rivière,  jusqu'à  Chatbam. 

Pour  assurer  la  l)onne  exéculiou  des  fondations 
et  du  reste  de  la  construction  de  ces  ouvrages,  les 
travaux  seront  adjugés  à  des  entreprises  séparées, 
dont  la  responsabilité,  n'expirant  qu'à  l'époque  du 
complet  achèvement  du  fort,  sera  une  garantie 
matérielle  de  la  solidité  et  de  la  sûreté  de  la  cons- 
tfoction.  Lefiront  occidental  de  Touvrage  corn-* 
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If,  olimMA  pqropuriiL  pw  lobs  \ts  bàkimoBU 
qui  se  iwdfT^t  2b  Gbftibam.  Les  oailoas  ée  Ui 
^aU^rie  de  QarrîsoQ-PoûiA^  aroisfinl  ktartt  frai 
fiY«c  ^aux  4e  Mairt^D  loww»  àlabii»  dtf  Taulre 
oi^  en  lapaw9«  laettraî^Ak  cA  pièces  U>«te  «mit 

fVM|cUi|ca  de  Nev-«Yarki  d'iotteewante  déiaib  sur 
r^ti»4i»^  4'iwie.  freinte  oiw^^séa»  4ite  à  «tej* 
^  {frêfuiAeêi^  dtns  llattaque  de  Gharla^hm  <^  7 
au  12  wii]  dernier);.  0»  VMéH  oooKpwét  m 
Wavriw  et  àU  C49i>*f^  et  eUb  étaî4  réfHAlte  bcÉu^^ 
cfMUf  plus  fonaidaU^k  Armé^  d<^  16  canoos»  éMi 
deux  4e  100,  elte  ressemblait  à  u«q  miMK»i 
quisoii,  ceeou^erle  d'ua  toit  ta  fe«me4e  coiid>ie« 
a  iwnpi^ata  reîiieii^dMdMK  o^téa^  Liai  wais«ielk- 
iui«pil^.ploiO0VaU  dan^  Veau.jiiaqtt'au.  piriiMfr.raBg 
^  «aJ^Kd^  Ml  ,i;r<»wi«(at  »'avAii«ae  leDlMieDt  al 
majeslueusemeat,  à  ravanHE^t^^  ^  Fésaadse 
$j.'»|%iue,  soi)s  le  pavillon'  dA  Ti^mnal'  Bufitat. 
).'ous  te^^^tfUctui;»  étaÎM(^p«imiaAà»qiie»Ie«uB^ 
G^  4^  L'attaiiue  d^Ywl  ae  fetf^wâr  à  A'aijîiniilgthi^ 
^ie  (lai^aaaai)lauti^4  U>  £i^te  d»  1  aoiHiaL  *  Bufigtft 
aY^Wyû^^^^iM'-uipe  jlûire  impérîmablta  Donnait 
Ift  Zr(^9i£4(j:9'ii^YanSPiwtii  sur  dt^iAXi  lifUW^  4aajhè 
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itiUni<(  eh((c(M  d'unt  toù'rélb  tddl-ilâlÀié  âVëc  tfètix 
tyiùdàs,  4onl  Iff  lecteùf  èorinfitl  té  fôIe  îifpdrtddt 
dfrt»  (ë«  bafkiTlei  irmiTeTIës.  A  tëtff  stfitë,  ëdfi)), 
s'avaDcait  un  nouvel  aspiranl  aux  honAëtïfê  de 
t'inv(i)Aérabilité ,  le  Kedkak,  kiinltfhl  à   dc^uble 
toùf ,  appelé  ëticdfe  la  battetië  de?  Whànéy.  Lès 
loorellés  éïi  KMkû/i  lie  touMërit  pis  ',  éi  'sèi  éëttx 
cftftm»9  lèmcfeHt,  Tun  déS  pfôjecHlle^  déf  0*"  2^,  6l 
\'i\xite  i<r  â6  dti  diaihât^.  H  y  étrt  ud  instàût  dé- 
motion  indkible,  dans  l'àme  des  épebtatedi's,  \brï- 
que  tes  iiôàitiittk  bâfiihe&ts  dé  gae^i'C  ai^i^èi'ëfit 
pfës  dttfo^tSûmlef ,  avec  leur»  ééotit^és  feiméëi, 
sans  stgné'de  vie  ifi  d'^ctioti  à  réxtérlear.  uius  pir 
otié  force  invîsrbfé  et  dérdidnli  aux  fcgâfcfs  fèùr 
teftlMe  jrftUtefie-.  TdUt  à  coWp,  tin'  rôtifonYcnl  {Jf-6- 
lôngé  dé  taolbôuf  appelle  aux  éftaes  les  d(^/enséu{'s 
du  ft>rt Sumler  :  lé  «"oissaM  el  lé'  pAlùnet  déï'É- 
Urtde  la  CawHbédU  Sud  s'éléVent  c6te-à-éôlé  avec 
lés  étoiles  Bl  leâ  bàmiéi^iles  de  la  Jeune  confédéfa- 
tidii:;  Té  ehunl  nârf?onét  dé  t)hio  est  apporté  par  la 
biaisé;  et  lé  silence  esl'  Subitement  rompu  par  un 
salùt  dés  1^  canons  du  fort.  En  même  téfnps,  sur 
tes  quili^de  ChafîèsloiV,  sur  lé  fiarapet  dé  la  featfe- 
rté,  au  sommet  dé'  6\\dt{\ié  maisoù  aydni  vue  ^ûr 
îe  port,  s'ertlasseùt  des  spectaïcdrs'd'és  deux  feéxes; 
et  poui"  l'aittateUf  d^'s  ràppUodicffiéiits  Iiistoriques, 
cette  scène  alifdit  ptï  riippelci'  Céitaouvânle  des- 
criptioûdu  Piréé;  p«r'thiicyd\ik,  lorsque  'la  mal- 
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heureuse  expéditioa  de  Sicile  mita  la  voile»  char- 
gée des  prières  et  des  vœux  de  toute  la  population 
d'Athènes»  sans  pouvoir  échapper  à  Tinexorable 
destinée. 

Vers  le  nord,  dans  la  direction  de  SuUivan's 
Jsland,  le  Iromides  continue  sa  route  jusqu'à  910 
mètres  environ  de  Tlle  :  il  se  rapproche  alors  dr- 
culairement  du  fort  Sumter  ;  et,  ne  pouvant  aller 
plus  loin,  à  cause  de  son  fort  tirant  d'eau,  il  jette 
l'ancre.  Au  même  instant,  les  batteries  de  SuUi- 
van's Island  lancent  leurs  «  ménagers  n  de  fer 
contre  les  flancs  de  la  frégate,  et  sont  soutenues 
par  les  fortes  décharges  du  fort  Sumter.  Le 
Iransides  leur  répond,  à  1,100  mètres  de  distance 
environ,  par  le  feu  de  7  canons.  Une  grêle  de  fer 
assaillit  le  front  du  fort  qui  r^arde  la  mer  ;  les 
briques  du  parapet,  violemment  arrachées,  volent 
dans  l'espace;  chaque  projectile  s'ouvre  un  passage 
dans  le  mur  du  rempart  et  pénètre  jusque  dans 
l'intérieur.  Mais  on  vit  alors  que  la  puissance  de 
ces  énormes  globes  de  fer  avait  été  considérable- 
ment exagérée,  et  qu'elle  était  moins  redoutable 
qu'on  se  l'était  imaginé.  On  assure  que  la  péné- 
tration du  boulet,  dans  le  mur  du  fort,  ne  dépas- 
sait pas  0"  50  ;  et  que  la  surface  de  la  maçonnerie 
de  briques,  ébranlée  par  chaque  projectile»  ne  s'é* 
tendait  pas  à  plus  de  0"  75  de  rayon. 

Le  Inmsidee  ayant  jeté  l'ancre,  ses  légers  oom- 
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pagnons  9e  tenaient  bravement  tout  près  du  fort, 
contre  lequel,  désespérant  d'entamer  les  batteries 
de  sable  de  Sulliyan's  and  Morris  Islands,  ils  diri« 
gaient  toute  leur  action.  Le  plus  hardi  de  tous»  le 
Kâokuk,  n*ayant  qu'un  faible  tirant  d'eau,  s'ap- 
procha à  moins  de  820  mètres  du  fort.  Celui-ci,  de 
concert  avec  les  canons  des  deux  lies,  concentre 
aussitôt  son  feu  sur  ce  téméraire  assaillant  ;  mais 
Ofi  croit  que  le  Ejakuk  reçut  le  coup  de  grâce  d'un 
canon  de  Brooke,  officier  delà  Confédération*  Ce 
canon  sortait  de  Tredegar  Works,  fonderie  de  la 
Confédération,  è  Richmond.  Le  capitaine  Brooke 
est  connu  depuis  longtempsdans  la  marine,  comme 
l'inventeur  d'un  appareil  de  sondage  pour  les 
profondeurs  d'eau  considérables.  Nous  espérons 
^ire  connaître  prochainement  le  canon  de  Brooke 
dont  le  succès  à  Charleston  a  élevé  la  réputation 
au-dessus  des  meilleurs  engins  connus.  Des  expé- 
riences suivies  pendant  quatre  jours,  aux  environs 
de  cette  ville,  sur  un  canon  de  Brooke,  ont  mon- 
tré qu'à  233  mètres  de  distance,  un  projectile  pe- 
sant 54  k.  7i»  \^^àk  avec  0  k.  de  poudre,  pénétrait 
de  0"  20  dans  un  bordage  de  fer  et  de  0"  56  dans 
une  cuirasse  de  chêne.  La  manœuvre  de  ce  canon 
est  très-lente  et  graduelle  ;  il  lui  suffit,  pour  se  re- 
tourner, d'un  espace  de  10  mètres  environ  ;  de 
sorte  que,  pour  chaque  canon,  prenant  une  lon- 
gueur d'enyirou  3  mètres,  Tamplitudedu  pointage 
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e^tdd  Vftdo  eittc0Dférraoe.L'0fBcacitéded  pfcqeetiUs 
en  fep  forfi^,  usw  et  f>oHs  eoiame  une  lame  de 
oQvtBaa,  est  hAutemont  reeonniie* 

Oa  sait  qae  dans  la  matinée  du  8  «nril,  le 
Kiçkuk  cQola,  wm  loin  de  Mbrpîs  Idand  :  ^ae  lé 
mèrpe  jonr,  u&  dee  Mêmian  xl'Eneesoii  fot  re* 
mMqué  jusqu'à  Porl^Royal  dans  un  état  déploia- 
ble  (  et  qu'après  TaiHioii,  les  pompes  de  VIrênmdi» 
travaiUèMDt  josr  et  nuit.  L'iAé^litt  de  fajpoe.  en* 
tre  l'attaque  et  la  défietase,  est  démeatfée  d'aiHean 
par  ee  fait,  qu'en  moins  de  3  heures  les  confédérés 
iancèrentplusde  2,000  projeetfles,  dont  600  an 
mmns  atteignipent  les  bâtiments  fédéraux,  tandis 
que  ces  derniers  ne  tirèrent  pas,  selon  toute  appa- 
parence,  plus  de  200  coups.  Oela  justiie  la  vemai^ 
que,  formulée  antéridureaftent  par  l^amiml  Dapont, 
que  le  gquevrnement  fédéral,  dans  la  constractîen 
de  pes  neuifwux  et  fantastiques  vaisseaux,  euiras- 
sis  de  fer,  avait  oublié  ^e  for§(Mr.  égalenent  des 
hommes  de  fer,  pour  le  service.  L'expérienee  a 
prouvé  surabondamment  que  chaque  projectile  de 
ISin  des  MmUoPs  est  beaucoup  plus  dangereux 
pour  les  servants  qae  pour  ^ennemi.  La  détona- 
lion  et  rébranlernent  die  si*  énormes  pièces  renfer- 
mées en  un  si  petit  espace,  le  choc  transmis  au 
vaisseau,  produiseAt  chez  les  hcpnmes  un  abatte- 
ment si  Complet,  qu'il  eslisf^ssible  de  tirer  us 
leeead  coup  avant  90^  minutes.  D*un  afiitre  edié,  le 
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fr«a^  .pfodtrtt  sur  la  couvertare  extérieure  de 
eê5  tafeseaux,  par  la  chntô  verticale,  rasante  où 
dîreclfe  des  ]!rtrojectiles  de  toute  espèee,  eïcîte  mue 
angoisse  si  vite,  que  q\iîèonque  Va  éprouvée,  te- 
fàse  de  8^  exposer  de  hduveau. 

Pour  conclut^,  on  peut  affirmer  que  l'empirisme 
irréfléchi,  qui  est  le  caractère  distinctif  des  Anglo- 
Américains,  a  abouti,  en  ce  qui  concerne  les  ctti- 
fasses  métalliques,  h  Tinsuccës  que  tout  faoiùmè 
froîd,  sage  et  expérimenté  lui  avaît  prédit  dès  To- 
rigine.  On  compte  per  douzaine  les  marins  quï 
déclarent  ouvertement  que  les  vieux  vaisseaux  de 
guerre  enl)ois,  aujourd'hui  hors  de  Aiode,  auraient 
fkit  plus  de  mal  au  fort  Sumter,  avec  moins  d'ava- 
ries pour  eux-mêmes,  que  ces  prodiges  de  fer  dès 
Yankees.  Si ,  à  820  mètres,  le  Keokuk  a  pu  être  coulé 
et  à  1 ,100  mètres  le  Ironsides  être  c»iblé  att  j^oint 
de  ne  plus  tenir  que  par  un  flanc  ;  siles  Moniton 
d'Rricsson  ont  pu  être  endommagés  à  un  degré  qui 
ne  tera  peut-être  connu  que  dans  plusieurs  mois, 
mais  qui  a  dû  atteindre  une  proportion  «onsidiè^ 
tabîé  ;  quel  serait  donc  le  sort  de  pareils  vaisseaux 
dans  une  bataille  navale? 

H  est  évident  qtfe  si  l'escadre  fédérale,  'rédûi*- 
sant  an  silence  le  fort  Sàmter,  avait  pu  s'avancer 
vers  les  autres  batteries,  l'intention  de  Venilemi 
eût  été  d'occuper  une  position,  à  Tembouchure  des 
deux  rivières  de  Cooper  et  de  Wando,  appelée 
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Ilobcaw-Poînt,  d'où  Gbarleston  même  eiU  pa  dire 
bombardée,  et  où  des  troupes  fédérales  auraieiit 
pu  parvenir,  par  la  route  allaat  de  BuU'sBay  vers 
Tanse  septentrionale  du  port  de  Charleston.  Mais 
on  peut  affirmer  qu'une  pareille  tactique,  de  la 
part  des  fédéraux,  eût  dégénéré  en  aventure  pleine 
de  périls.  Les  abords  de  Charleston  sont  fortifiés, 
sur  la  plupart  des  points,  et  bravent  tonte  attaque. 
Le  temps  perdu  par  les  fédéraux  en  préparali£i 
d'engins  mécaniques,  à  défaut  du  couragie  guer- 
rier iJbuUdog  courage^  sic),  a  permis  à  leurs  adver- 
saires d'environner  Chaleston,  Savannah,  Mobile, 
Wilmington,  Vicksburg.  Porl-iludsonetRichmond 
d'imprenables  fortifications,  défendues  par  des  sol- 
dats courageux,  qui  n'ont  rien  à  redouter  des  mer- 
cenaires de  M.  Lincoln. 

{Times,  2  juin).  —  Les  consolidations  intérieu* 
res  et  la  pose  des  plaques  de  la  cuirasse  de  la  CaU- 
ihmk,  à  Woolwich,  se  poursuivent  avec  plein  suc- 
cès. Hier,  l'opération  du  cintrage  des  plaques  de 
flanc,  qui  exige  la  chaleur  rouge,  a  été  efiectuée 
d'une  manière  parfaite  au  moyen  de  nouveaux 
appareils,  que  Ton  mettait  à  l'essai.  Les  c  coÊÊnmgi 
tawers  »  élevées  sur  le  gaillard  d'arrière,  d'après 
les  données  de  M.  Turner,  ingénieur  en  chef  des 
ateliers  de  la  marine,  sont  terminées.  Elles  ont 
pour  but  de  repousser  l'attaque  d'une  troupe  dV 
bordaçe.  E|les  ^  composent  d'une  chambre  n^uniç 
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de  meurtrières^qui  s'ouyrent  à  volonté,  etqui  per- 
meUraient  à  des  tirailleurs  de  défendre  tous  les 
points  du  vaisseau.  Les  tours  sont  construites  m 
bois  de  teak,  de  0"  46  d'épaisseur,  et  couvert  d'une 
enveloppe  de  bois»  de  0"  11 5  d'épaisseur,  qu'on 
a  peinte  en  noir,  pour  représenter  les  plaques  de 
la  cuirasse  destinée  à  les  protéger,  à  leur  retour  du 
premier  voyage  en  mer.  La  jauge  du  vaisseau  est 
de  4,110  tonneaux,  son  entrepont  aura  2"  00  de 
hauteur,  et  sa  ventilation  sera  supérieure  à  celle 
de  tout  b&timent  connu.  Les  crochets  de  suspen- 
sion des  hamacs  sont  construits  sur  un  nouveau 
principe,  adopté  par  M.  Turner,  et  appliqué  seu- 
lement à  la  CaUdcnie.  Ces  crochets,  fixés  à  chaud 
et  rivés  avec  les  poutres,  sont  ainsi  tout  à  fait  fixes 
et  &  l'abri  des  inconvénients  résultant  du  balance- 
ment des  hamacs  pendant  la  nuit. 

Le  bfttiment  à  hélice  la  Cokmbine^  de  4  canons, 
et  de  680  tonneaux,  a  subi  récemment  les  épreuves 
de  sa  machine.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Vitesse  moyenne,  9  Vt  nœuds  à  l'heure; 

Nombre  maximum  de  tours  d'hélice,  107  tours 
par  minute  ; 

Nombre  moyen  de  tours  d'hélice,  103  7t  i^^ 
minute; 

Pression  de  la  vapeur,  par  pouce  carré  lo  II.  35 

Quatre  courses  d'un  mille  ont  été  faites  a  demi- 
vapeur,  et  ont  donné  ; 


¥il««^  de  marche,  7.  94!  norads  MTicnTC  ; 

Nombre  inaximum  de  révolutions,  89  par  mi- 
Biite; 

Nombre  moyen  de  rétolntîons,  80  */,  par  minnte; 

Pression  de  la  vapeur,  par  pouce  carré,  0  k.  00, 

'  La  Oôtûmbine  est  mue  par  une  machine  à  vapeur 
Mritbfilàle  de  l-ôd  chevaux  de  force  nominale. 
Elle  est  munie  d'une  hélice  de  Griffith,  dont  la  lon- 
gueur est  de  4"  00,  et  le  diamètre  de  3"  05,  el 
(jui  a  été  fournie  par  la  compagnie  des  fonderies 
deOreenock.  Pendant  fessai, la  machine  a  marché 
d'une  manière  très-satisfaisante,  sans  produire  de 
secousse  ni  mouvement  de  lacet.  T^  bâtiment  est 
muni  du  gouternail  breveté  de  Lumley ,  dont 
Tessal,  sur  \9iCût&mbine,  a  justifié  les  avantages 
constatés  antérieurement,  et  qui  vont  Jusqu'à 
50  p  %  Vendredi  dernier  (2^  mai),  la  CotamUne 
a  été'soumise  à*1a  coursl*  circulaire,  à  moyenne  et 
à  graude  vitesse:  A  grande  vttesse,  le  gouvernail 
étant  incliné  à  21  */j  le  parcours  d'un  cercle  de  ÎÏ6 
mètres  de  diamètre  a  duré4  minutes  12  secondes; 
sous  l'angle  de  22»  %  le  parcours  cTun  cercle  de 
290  mètres  de  diamètre  a  duré  4  minutes  9%  se* 
eoBdes.  A  moyenne  vitesse,  sous  l'angle  de  25*  le 
diamètre  du  cercle  étant  de  1 83",  le  parcours  a  duré 
4  mhmtes  27  secondes  ;  enfin,  sous  TangV^  de 
2»^  Vj,  le  diamètre  étant  de  290  mètres,  le  circuit  a 
été  parcouru  en  4  minutes  59  secondes.  Cet  essai 


est  feonsfdéré  rommetrês-satWaisant.  LnVôtôfrMHe 
cèmmâttdant.  Le  H  Wtird,  «t  cbafrgée  dusetvke 
de  \h  flette  dans  le  eaual. 

'THMêfÊ,  3  juin;  — On  peut  prédire  avec  ceftltude 
que  PAchOte  pourra  être  mis  à  flot  vers  le  moift  de 
septemWe,  en  avance  de  5  ou  *4  mofs  sur  les  défais 
primWvénlent  fixée.  Déjà  150  plaqués,  ioiV*ï6illé* 
de  sa  cilrasBe,  sont  mises  en  place.  Celles  des*  sa- 
bords ont  une  épaisseur  uniforme  de C  1 1  ;  tet 
dans  le^'parties  les  moins  eirposées,  elle»  ont  seu*- 
lemént  de  0"  M  à  0^  40  d'épaisseur.  Ges  flaques 
proviennent  des  forges  de*  Parkgate,  YôrksWre,  et 
sont  faites  de  fer  laminé,  d'tin  travail  plus  fttoHe, 
mais  paraissant*  offrir  les  mêmes  avantages  que  les 
plaques  fabriquées  au  marteau-pHon. 

€haq«uB  plaque  mesure  4^  60  de  longueur,  sur 
1^*00  dé  largeur  j  mais  ces  jouw  demiéra,  oh  en  a 
reçu  à  l'arsenal  quelques-uftea  de  longueiir  esei^ 
'dant  toutes  celles  usitées  dans  I^taMlssement. 
Elles  ont  subi  toutes  les  épreuves  ordinaires;  sattg 
donner  trwQ  de  h  ipoindre  défectuosité.  D'An 

antre  eMé,  1m  sciariét  à  vapeur  ont  été  mifMà 

l'œuvre  pour  débiter  les  pièces  de  teak,  deO"^  4# 
d'épaisseur  qui  doivent  être  logées  entre  les  pla- 
ques extérieures  et  intérieures  de  la  cuirasse,  avec 
lesquelles  elles  formeront  un  assemblage  rigide. 
Jusqu'à  nouvel  ordre,  les  scieries  travailleront  ex- 
clusivement u  «i^Uo  pFé|)arA.t!OQ.  ATexception  de 


S20  mwmuuBS  muTAiu». 

l'étmva  et  des  côtes,  une  partie  de  ces  pièces  sont 
déjà  eu  place,  A  bord  de  la  frégate,  TacUvité  n'est 
pas  moindre  que  dans  les  chantiers  da  dehors.  Des 
mécaniciens  travaillent  à  compléter  les  comparti- 
ments, au  nombre  de  18,  qui  doivent  êtres  imper- 
méables à  Teau  :  au  moyen  de  ces  chambres, 
l'AckUU  peut  tenir  la  mer,  même  lorsqu'il 
est  à  moitié  désemparé.  Bientôt  les  plaques  de 
fer  du  pont  supérieur  seront  toutes  rivées  en  plMe, 
et  n'attendront  plus  que  la  garniture  de  bois  ordi- 
naire. Une  machine  à  vapeur,  installée  sur  ce 
pont,  sert  à  faciliter  le  levage  et  le  déplacement 
des  grosses  pièces.  V  Achille^  construit  sur  le  mo- 
dèle du  WarrUfr^  lui  sera  bien  supérieur  dans  sa 
structure  générale. 

D'importantes  expériences  sur  des  plaques  mé- 
talliques de  dimensions  variées,  provenant  d'usi- 
nes anglaises  ou  étrangères,  commencent  aujour- 
d'hui  même  à  Port«mouth,  et  se  poursuivront  jus- 
qu'à vendredi,  5  courant. 

JVbta.  —  Les  nouvelles  de  la  guerre  des  Etats-Unis  ne 
sont  pas  entièrement  oooformes  k  la  correspoodanœ  ci-dems 
du  'nmeê  du  1^'  juin.  Cette  correspondance  est  très-partiale 
en  faveur  de. la  cause  da  Sud. 


Sceav.  «**  TTpofniàie  de  B.  Dèpéç. 
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